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haben  sich  der  Verfasser  und  der  Verleger  Vorbehalten. 


l)ruck  von  Breitkopf  und  Härtel  in  Leipzig. 


All  die  Leser. 


Mit  dem  vorliegenden  Bande  soll  das  seit  1865  von  dem  verewigten 
Hofmeister  heransgegebene  Handbuch  der  physiologischen  Botanik  abge- 
schlossen sein.  Wie  das  Vorwort  zum  I.  Bande  mittheilt,  wurde  der  Plan  des 
Buches  im  Jahre  1861  festgestellt  und  die  nach  dem  damaligen  Stande  der 
Wissenschaft  zu  bearbeitenden  Hauptabschnitte  auf  vier  Bände  und  unter  sechs 
Mitarbeiter  vertheilt.  Die  Verabredungen  waren  derart  getroffen,  dass  das  Er- 
scheinen der  Bände  in  rascher  Folge  erwartet  werden  konnte.  Die  Sache  kam 
aber  anders.  Von  den  Mitarbeitern  traten  zunächst  zwei  zurück,  so  dass, 
nachdem  zuerst  der  IV.,  dann  des  II.  Bandes  erste  Abtheilung  erschienen  war, 
im  Jahre  1866  das  Programm  in  der  Vorrede  des  I.  Bandes  sämmtliche  Bände 
an  vier,  die  noch  restirenden  an  drei  Mitarbeiter  vertheilt.  Auch  von  diesen  ist 
dann  noch  einer  zurückgetreten.  Nichtsdestoweniger  wurde  das  Unternehmen 
nicht  aufgegeben,  die  Bearbeitung  der  noch  fehlenden  Theile  vielmehr  von 
Hofmeister  und  dem  Verfasser  des  vorliegenden  Bandes  übernommen. 

Zu  Anfang  des  verflossenen  Jahres  wurde  Hofmeister  von  schwerer 
Krankheit  betroffen.  Er  erlag  derselben  am  12.  Januar  d.  J.  Nach  seinem  Tode 
trat  an  die  überlebenden  Mitarbeiter  die  Frage  nach  dem  Schicksal  des  Hand- 
buchs heran.  In  dem  Nachlass  des  Verstorbenen  fanden  sich  zwar  Vorarbeiten 
und  Anfänge  für  die  von  ihm  übernommenen  Theile.  Dieselben  haben  jedoch 
zu  sehr  den  Charakter  unvollendeter  Entwürfe  und  Fragmente,  als  dass  die 
Unterzeichneten  einen  Augenblick  darüber  im  Zweifel  bleiben  konnten,  dass 
ihre  Publication  weder  dem  Zwecke  des  Handbuchs  noch  den  Intentionen  ihres 
Verfassers  entsprechen  würde.  Nach  diesem  Sachverhalt  müssten  also  die 


Auch  wenn  sich  ein  solcher  sofort  bereit  fände,  so  müsste  er  seinerseits  von  vorn 
anfangen  und  die  Fortsetzung  des  Handbuchs  im  besten  Falle  jahrelange 
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Verzögerung  erfahren.  Läge  ein  dringendes  Bediirfniss  vor,  so  würde  der 
Versuch  der  Fortsetzung  dennoch  gemacht  werden.  In  den  seit  Planung  des 
Handbuchs  verflossenen  16  Jahren  hat  sicli  aber  der  Stand  unserer  Wissenschaft 
geändert.  Angesichts  der  heute  vorhandenen  Literatur  ist  eine  neue  Zusam- 
menfassung der  »Morphologie  der  Gefässkryptogamen«  und  der  »geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  der  Phanerogamen«  mindestens  entbehrlich,  eine  separate 
Bearbeitung  der  »Algen«,  wie  sie  anfangs  projectirt  war,  kaum  mehr  möglich. 
Diese  Gründe  haben  für  den  Abschluss  des  Handbuchs  entschieden.  Dasselbe 
soll,  wie  es  jetzt  vorliegt,  folgende  Eintheilung  haben : 

Band  I.  1.  Abtheilung.  Die  Lehre  von  der  Pflanzenzelle  von 
W.  H ofmeis ter. 

2.  Abtheilung.  Allgemeine  Morphologie  der  Gewächse 
von  Demselben. 

Band  II.  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze,  Flechten  und  My- 
xomyccten  von  A.  de  Bai-y. 

Band  III.  Vergleichende  Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Gefäss- 
pflanzen  von  Demselben. 

Band  IV.  Experimentalphysiologie  der  Pflanzen  von  Julius 
Sach  s.  — 

Strassburg  und  W ü r z b u r g , im  Juni  1877. 


A.  de  Bary.  J.  Sachs. 


Y o r w o r t. 


Die  Bearbeitung  des  vorliegenden  Bandes  wurde  vom  Verfasser  im 
Jahre  1865  begonnen,  nachdem  ein  anderer  Mitarbeiter  des  »Handbuchs«, 
welcher  sie  ursprünglich  übernommen  hatte,  zurückgetreten  war.  Sie  war 
ziemlich  weit  gediehen,  als  sie  im  Jahre  1867  in  Folge  anderer  nothwen- 
diger  Beschäftigungen  fast  zwei  Jahre  lang  ganz  liegen  bleiben  musste, 
und  erfuhr  auch  nachher  durch  die  wechselnden  dienstlichen  Verhältnisse 
des  Verfassers  öftere  und  längere  Unterbrechungen. 

Die  Aufgabe  der  Arbeit  war  eine  Zusammenfassung  der  vorhandenen 
Kenntnisse  über  die  »Anatomie  der  Vegetationsorgane  der  Gefässpflanzen«, 
wie  es  im  Programm  des  Handbuchs  lautete.  Von  Anfang  an  trat  da- 
bei die  Nothwendigkeit  zahlreicher  Nachuntersuchungen  hervor,  denn  die 
vorhandenen  Angaben  stammten  aus  sehr  verschiedenen  Zeiten  und  von  sein- 
verschiedenen  Autoren,  und  eine  Beurtheilung  und  Sichtung  der  hiernach  noth- 
wendig  vorhandenen  Differenzen  war  nur  auf  Grund  von  Autopsie  möglich. 
Dies  führte  zu  vielen  eigenen  Untersuchungen;  es  ergaben  sich  neue  Resultate 
und  neue  Fragen,  die  Arbeit  dehnte  sich  bald  Uber  das  ursprünglich  beab- 
sichtigte Maass  hinaus.  Und  wenn  dann  ein  Abschnitt  glücklich  fer- 
tig geworden,  andere  in  Bearbeitung  waren,  kamen  neue  Publicationen 
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welche  wiederum  Aenderungen  des  Fertigen  erheischten.  Es  stellte  sich 
daher  zuletzt  die  Nothwendigkeit  heraus,  um  überhaupt  etwas  geben  zu 
können,  ein  thatsächliches  Ende  der  Danaidenarbeit  nachträglichen  Fli- 
ckens und  Corrigirens  eintreten  zu  lassen,  einen  thatsächlichen  Abschluss 
zu  machen.  Dies  geschah  vor  ungefähr  3 Jahren;  seither  wurde  im  We- 
sentlichen nur  die  rcdactionelle  Arbeit  zu  Ende  geführt. 

In  diesem  Gange  der  Arbeit  mag  zunächst  mancherlei  Ungleichmässig- 
keit  der  Ausführung  ihre  Erklärung  und  Entschuldigung  finden.  Sodann 
machte  die  so  zu  sagen  erzwungene  Herbeiführung  des  Abschlusses  Ein- 
schränkungen nothwendig.  In  sachlicher  Beziehung  zuvörderst  die  Aus- 
Hchliessuug  alles  Paläontologischen  und  Pathologischen,  unter  letzterem 
Namen  die  Erscheinungen  von  Verwundung,  Ueberwallung  u.  s.  w.  ver- 
standen. Auch  die  kleinen  Abschnitte  über  Abwurf,  Laubfall  u.  dergl. 
blieben  als  minder  wesentlich  weg.  Ferner  musste  eine  Einschränkung 
eintreten  in  der  Benutzung  der  neuesten  Literatur.  Manches  in  den  letzten 
Jahren  Erschienene  ist  zu  meinem  Bedauern,  aber  wissentlich  und  absicht- 
lich unbenutzt  geblieben,  ich  bitte  dafür,  unter  Berufung  auf  die  angegebenen 
Gründe,  ausdrücklich  um  Entschuldigung. 

Von  der  älteren  Literatur  habe  ich  vielleicht  für  Manche  zu  viel,  für 
Andere  zu  wenig  citirt.  Aber  auch  hier  stellt  sich  die  Nothwendigkeit 
heraus,  ein  bestimmtes  Maass  zu  halten,  um  überhaupt  etwas  fertig  zu 
bringen.  Ueber  Pflanzenanatomie  ist  so  unsäglich  viel  geschrieben  worden, 
dass  in  einer  Zusammenfassung  fast  zu  jedem  Worte  ein  oder  mehrere 
Autoren  citirt  werden  können.  Dies  durchzuführeu.  auch  nur  in  dem  Maasse 
wie  cs  z.  B.  in  dem  Abschnitt  Epidermis  geschehen  ist,  bringt  aber  die  Dar- 
stellung über  die  Grenzen  der  Geniessbarkeit  hinaus  und  übersteigt  auf  die 
Dauer  menschliche  Geduld  und  Kräfte.  Ich  habe  daher  auch  hier  einge- 
schränkt und  will  eventuellen  Reclamationen  gegenüber  gern  ein  für  alle- 
mal zugeben,  dass  jedes  Wort  in  diesem  Buche  schon  früher  seinen  Autor, 
Drucker  und  Verleger  gehabt  hat.  Auf  die  fundamentalen  Arbeiten  hoffe 
ich  überall  zur  Genüge  hingewiesen  zu  haben;  doch  sei  noch  zum  Ueber- 
fluss  hervorgehoben,  dass  meine  Hauptquellen  und  Fundamente  die  Arbeiten 
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Mohl’s,  N ägeli’s,  Sanio’s,  Th.  Hartig’s  und  aus  neuester  Zeit  v a n 
Tieghem’s  sind,  auch  da,  wo  etwa  versäumt  sein  sollte,  dies  ausdrücklich 
zu  sagen.  — Die  Bekanntschaft  mit  Sachs’  Lehrbuch  setze  ich  voraus; 
wo  dasselbe  citirt  und  nichts  anderes  angegeben  wird,  ist  immer  die 
4.  Auflage  gemeint. 

Die  alte  Literatur  ist  nur  soweit  unbedingt  nothwendig  erwähnt,  weil 
Geschichte  der  Pflanzenanatomie  zu  schreiben  ausserhalb  der  gestellten  Auf- 
gabe liegt,  ln  Sachs’  Geschichte  der  Botanik,  Treviranus’  Physiologie, 
Meyen’s  Phytotomie  und  System  der  Pflanzenphysiologie  wird  der  Leser 
das  hier  Fehlende  finden. 

Plan  und  Gang  der  Darstellung  sind  in  der  Einleitung  näher  bezeichnet. 
Das  Buch  beschäftigt  sich  in  erster  Linie  mit  dem  t hatsächlichen 
fertigen  Bau  der  höhern  Gewächse,  und  behandelt  die  Entwickelungsge- 
schichte nur  als  Hülfsmittel.  Es  ist  hierbei  nicht  verkannt  worden,  dass  die 
Darstellung  der  fertigen  Zustände  nur  auf  entwickelungsgeschichtlicher 
Grundlage  geschehen  kann,  weil  ja  das,  was  man  fertig  nennt,  nichts  weiter 
ist  als  ein  vorgeschrittener  Abschnitt  der  gesammten  individuellen  Entwickel- 
ungsbewegung. Es  muss  daher  auch  auf  frühere  Entwickelungsstadien  selbst- 
verständlich immer  hingewiesen  und  an  solche  angekniipft  werden.  Es  war 
aber  um  so  mehr  die  Aufgabe  dieser  Arbeit,  jenes  Entwickelungsstadium, 
welches  man  fertig  nennt,  möglichst  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  als  die 
derzeit  dominirende  Vorliebe  für  die  früheren  Stadien  vielfach  dahin  geführt 
haben,  dass  über  das  voir  venir  die  Dinge  selbst,  die  da  kommen  sollen, 
vernachlässigt  werden. 

Ich  weiss  nur  zu  gut,  wie  weit  das  Buch  hinter  dem  Ziele  zurückbleibt, 
welches  sein  Titel  bezeichnet.  Der  Name  Vorarbeiten,  Prodromus  einer  ver- 
gleichenden Anatomie,  würde  der  Leistung  besser  entsprechen.  Jener  Titel 
wurde  nur  der  Kürze  halber  vorgezogen,  und  in  der  Erwägung,  dass  ja 
jede  Arbeit  der  Vorläufer  einer  bessern  sein  soll.  — 

Die  meisten  Abbildungen  sind  vom  Verfasser  nach  der  Natur  auf  Holz  ge- 
zeichnet; bei  den  Copien  und  aus  andern  Büchern  entlehnten  die  Quelle  jedes- 
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mal  angegeben.  Meinem  verehrten  Collegen  Sachs  bin  ich  besonders  dank- 
bar für  die  Erlaubniss,  die  Holzschnitte  seines  Lehrbuchs  zu  verwenden, 
und  ich  würde  von  derselben  noch  ausgedehnteren  Gebrauch  gemacht  haben, 
wenn  nicht  eine  Anzahl  der  hier  gegebenen  Abbildungen  schon  vor  dem 
Erscheinen  der  früheren  Auflagen  des  Lehrbuches  fertig  geschnitten  ge- 
wesen wäre.  Ich  darf  diesen  Ausdruck  des  Dankes  wohl  ohne  Ahmas- 
sung  nicht  nur  in  des  Verfassers,  sondern  auch  in  des  Lesers  Namen  dar- 
bringen ; und,  ebenfalls  in  Beider  Namen,  den  andern,  für  die  Herstellung 
des  Namenregisters  hinzufügen,  welche  Dr.  von  Rostafinski  in  Krakau 
ausgeführt  hat. 

Schiesslich  seien  zwei  durch  meine  Schuld  eingetretene  Versehen  in  der 
Paragraphenbezeichnung  hier  berichtigt:  Seite  144  soll  §.  32  statt  31  stehen 

und  S.  348,  unter  Fig.  157:  §.  102.  — 

Strassburg,  den  15.  Juni  1877. 

A.  de  Hary. 
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Einleitung. 


Der  Körper  der  Pflanze  baut  sich  auf  aus  Formtheilen  bestimmter  gegen- 
seitiger Stellung,  Succession,  Slruclur  und  Wachslhumsrichtung,  welche  wir  mit 
alleiniger  Rücksicht  auf  diese  ihre  Betheiligung  beim  Aufbau  als  seine  Glie- 
der1) bezeichnen.  Die  Untersuchung  lehrt  uns  Glieder  verschiedener,  bei  den 
Pflanzen  complicirteren  Aufbaues  zahlreicher  Ordnungen  kennen:  Wurzeln  und 
beblätterte  Sprosse;  Inlernodien,  Blätter,  Segmente  und  Meristemschichten, 
Zellcomplexe,  endlich  die  einzelne,  wiederum  in  Glieder  zerlegbare  Zelle. 

Jedes  Glied  jeglicher  Ordnung  wird  in  dem  Maasse,  als  es  sich  ausbildel, 
bestimmten  physiologischen  Arbeiten  angepasst;  es  wird  zum  Werkzeug,  zum 
Organ  dieser  Arbeit.  Der  Gliederung  entsprechend  sind  auch  Organe  ver- 
schiedener Ordnung  — einfachere  und  suceessive  zusammengesetztere  zu 
unterscheiden.  Indem  ein  Organ  sich  bestimmter  Leistung  anpasst,  erhält  es 
bestimmte,  von  denen  anderer  Organe  verschiedene  Eigenschaften  der  Gestalt 
und  des  Baues. 

Die  Darstellung  und  Erklärung  der  gesummten  Erscheinungen  der  Gestal- 
tung und  des  Baues  ist  Aufgabe  der  Morphologie.  Nach  den  beiden  hervor- 
gehobenen Gesichtspunkten  ist  zu  unterscheiden  die  Morphologie  der  Gliederung 
und  die  Morphologie  der  Organe.  Jene  hat  sich,  streng  abgegrenzt,  mit  den 
Erscheinungen  und  Gesetzen  zu  beschäftigen,  nach  welchen  sich  der  Organis- 
mus aus  den  Gliedern  verschiedener  Ordnung  aufbaut;  die  Morphologie  der 
Organe  mit  den  Eigenschaften  des  Baues  und  der  Gestaltung,  durch  welche  die 
Glieder  zu  Organen  werden,  und  mit  der  Unterscheidung  der  Organe  verschie- 
dener Ordnung  nach  denselben.  Die  Morphologie  der  Organe  setzt  die  der 
Gliederung  streng  genommen  als  bekannt  voraus,  weil  die  Anlegung  eines 
Gliedes  seiner  Ausbildung  zum  Organe  vorhergehen  muss.  Thatsäehlich  lässt 
sieh  allerdings  eine  strenge  Trennung  beider  Disciplinen  kaum  durchführen, 
weil  beide  mit  demselben  Material  arbeiten  und  dieses  aus  dem  Gebiete  der 
einen  in  das  der  andern  ohne  scharfe  Unterbrechung  übergeht. 

Der  Gegenstand  des  vorliegenden  Buches  ist  ein  nach  Zweckmässigkeits- 
rücksichten  abgegrenzter  Thcil  der  Morphologie  der  Organe  der  Pflanzen.  Es 
soll  nach  dem  Programme  des  Handbuchs,  von  welchem  es  einen  Abschnitt  bil- 
det, die  »Anatomie  der  Vegetationsorgan e der  Gefässp  flanzen« 
behandeln,  beschäftigt  sich  daher  nur  mit  diesen  letzteren,  den  Phanero- 
gamen  und  Pleridophy len,  d.  h.  den  farnartigen  Gewächsen  im  weitesten 


1)  S.  Sachs,  Lehrb.  p.  162. 
Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  ‘2. 
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Sinne  des  Wortes.  Es  setzt  ferner  die  äussere,  ohne  anatomische  Untersuchung 
erkennbare  Gestaltung  der  Organe  höherer  Ordnung,  der  Laubsprosse,  Wur- 
zeln u.  s.  w.,  mit  denen  es  sich  befasst,  als  aus  anderen  Disciplinen  bekannt 
voraus  und  behandelt  lediglich  ihren  innernBau;  es  beschränkt  sich  endlich 
auf  die  Vegetationsorgane.  Auf  Grund  der  oben  dargelegten  Gesichtspunkte, 
zu  welchen  noch  Rücksichten  auf  den  zugemessenen  Raum  hinzutreten,  hat  es 
die  Morphologie  der  Gliederung  — allgemeine  Morphologie  der  Pflanze  und  all- 
gemeine Zellenlehre  nach  anderweitigem  Sprachgebrauche  — ebenfalls  als  be- 
kannt vorauszusetzen  und  nur  soweit  nölhig  zu  berühren. 

Indem  die  Untersuchung  sich  erstreckt  über  drei  grosse  Hauptabtheilungen 
des  Pflanzenreiches,  hat  sie  die  Aufgabe,  die  Erscheinungen,  in  welchen  die 
Repräsentanten  dieser  Abtheilungen  übereinstimmen  oder  verschieden  sind, 
vergleichend  darzustellen,  also  eine  vergleichende  Anatomie  der  Vege- 
lalionsorgane  zu  geben. 

Vegetationsorgane  nennt  man  bei  den  Pflanzen  die  Gesammtheit  derjenigen 
Organe,  welche  nicht  Forlpflanzungsorgane  sind,  d.  h.  nicht  der  (ungeschlecht- 
lichen oder  geschlechtlichen)  Keimbildung  oder  ihrer  unmittelbaren  Vorberei- 
tung dienen,  welche  also  die  gesummten  Arbeiten  der  Erhaltung  des  physiolo- 
gischen Individuums  übernehmen  und  sich  eventuell  in  dieselben  theilen. 

Bei  den  in  Rede  stehenden,  stets  in  reicher  Abstufung  gegliederten  Pflanzen 
finden  sich  Glieder  jeder  Aid  und  jeder  Ordnung  zu  Vegetalionsorganen  aus- 
gebildet.  Von  den  äusserlich  vortretenden  höchster  Ordnung  die  Wurzeln,  die 
Laubsprosse,  ihre  Internodien  und  Blätter;  von  successive  niederen  Ordnungen 
angehörigen  bestimmte  Zellcomplexe  und  endlich  Einzelzellen  oder  ihre  Um- 
wandlungspröducte.  Die  Untersuchung  lehrt  aber,  dass  die  Anpassung  an  und 
Theilung  in  die  vegetativen  Arbeiten,  die  Ausbildung  also  zu  Organen  bestimm- 
ter Leistung  und  diese  anzeigender  Slruclur,  bei  weitem  am  reichsten  und 
schärfsten  (lurchgeführt  ist  für  die  Glieder  niederer  Ordnungen,  Zellen  und 
Zellcomplexe,  resp. .deren  Umwandlungsproducte.  Diese  sind  cs,  welche  sich 
zunächst  in  die  vegetativen  Arbeiten  theilen  und  nach  denselben  charakteristische 
Gestalt  und  besonders  Slruclur  erhalten.  Ein  aus  ihnen  aufgebautes  Glied  hö- 
herer Ordnung  ist  nur  in  soweit  Vegetationsorgan  höherer  Ordnung,  als  es  aus 
ihnen  besteht.  Der  für  ein  solches  Organ  charakteristische  Bau  wird  bestimmt 
durch  den  Bau  und  die  Vertheilung  der  Organe  niederer  Ordnung,  welche  es  zu- 
sammensetzen.  Der  in  Rede  stehende  vegetative  Bau  ist  nicht  allgemein  an  be- 
stimmte Glieder  höherer  Ordnung  gebunden.  Gleichnamige  Glieder  werden 
allerdings  sehr  oft  zu  gleichnamigen  Organen;  die  Functionen  des  Laubes, 
Kohlenstoffassimilation,  Transpiration  u.s.w.,  sindz.B.  meistens  Blättern  über- 
tragen, die  meisten  Wurzeln  sind  einander  in  beiderlei  Beziehung  gleich. 
Andrerseits  ist  aber  auch  der  umgekehrte  Fall  nicht  selten,  ungleichnamige 
Glieder  gleichnamige  Organe.  An  den  Laubfunctionen  nehmen  ausser  den  Blät- 
tern bei  vielen  Pflanzen  auch  die  zu  jenen  gehörigen  Internodien  Theil;  bei 
andern,  mit  «blattartigen«  Stengeln  geht  die  Function  und  der  entsprechende 
Bau  den  Blättern  verloren  und  an  die  Internodien  über.  Trapanatans  hat  einen 
Theil  des  Laubblattstiels  zum  Schwimmapparat  ausgebildet;  dieselbe  Function 
und  entsprechenden  Bau  übernehmen  bei  schwimmenden  Desmanlhus-Arlen 
die  Stengelinternodien,  bei  Jussiaea-Arten  bestimmte  Wurzeln. 
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Vegetationsorgnne  verschiedener  Ordnung.  Gewebearien. 


Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  hat  die  Darstellung  des  Baues  der  Vege- 
tationsorgane von  der  Betrachtung  jener  einfacheren,  zunächst  der  Zellen 
auszugehen.  Indem  sich  an  die  Untersuchung  der  einzelnen  die  ihrer  Verbin- 
den- mit  andern  und  ihrer  Anordnung  zu  Complexen  verschiedenen  Grades 
nothwendig  anscMiesst,  ergibt  sich  successive  der  Bau  der  aus  diesen  Com- 


plexcn  zusammengesetzten  Organe.  - 

Die  als  bestimmte  Vegetationsorgane  charakterisirten  Zellen  oder  Umwand- 
lungsproducte  solcher  kommen  bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen  selten  einzeln 
zwischen  ungleichartigen,  vorwiegend  zu  grossem  Gruppen  oder  Complexen 
gleichartiger  verbunden  vor.  Man  nennt  einen  gemeinsam  wachsenden  Zell  ver- 
band im  Allgemeinen  Gewebe  (tela,  contextus;  bttov  in  der  Wortzusammen- 
setzung)1). Jedes  durch  bestimmte  Eigenschaften  charaklerisirle  und  vor  andern 
ausgezeichnete  Gewebe  wird  als  eine  Gewebe  form  oder  wohl  besser  Gewe- 
beart bezeichnet.  Für  die  einzelne  einem  Gewebe  angehörige  Zelle  oder  jeden 
von  einer  solchen  abstammenden  Formbeslandtheil  sei  der  Ausdruck  Gewebe- 
el  em  ent  hier  beibehalten.  Gew  ebeelemente,  welche  einzeln  zwischen  un- 
gleichartigen (idioblastisch  nach  Sachs’  Terminologie)  Vorkommen,  stimmen  in 
ihren  Eigenschaften  meist  mit  andern,  in  gleichartigem  Verbände  befindlichen 
überein,  sie  sind  .alsdann  mit  letztem  der  gleichen  Gewebeart  zuzurechnen. 
Dem  entsprechend  werden  endlich  solche  Gewebeelemenle,  wrelche  nur  als 
Idioblasten  auftreten,  wie  z.  B.  manche  Milchröhren,  mit  einander  eine  beson- 
dere Gewebeart  bilden.  Als  eine  Gewebeart  ist  hiernach  zusammenzufassen  die 
Gesammtheit  aller  durch  bestimmte  gleichartige  Eigenschaften  übereinstim- 
mender Gewebeelemente,  sowohl  idioblastischer  als  mit  gleichartigen  verbun- 
dener. 

Ans  Vorstehendem  ergibt  sich  der  in  diesem  Buche  befolgte  Gang  der  Dar- 
stellung. Dasselbe  beschäftigt  sich  zunächst  mit  der  Charaklerisirung  und 
Unterscheidung  der  als  Vegetationsorgane  fungirenden  Gewebearten,  sodann  mit 
ihrer  Gruppirung  und  Anordnung  in  und  zu  den  Gliedern  resp.  Organen  höherer 
Ordnung.  Bei  diesem  Gange  der  Darstellung  tritt  allerdings  eine  Schw  ierigkeit 
ein  und  diese  kann  nur  durch  Feststellung  einer  einigermassen  willkürlichen 
Grenzlinie  überwunden  werden.  Die  als  vegetative  Organe  fungirenden  Ge- 
webe setzen  sich  vielfach  bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen  auch  in  solche 
höhere  Glieder  fort,  welche  ihrer  wesentlichsten  Anpassung  nach  Forlpflan- 
zungsorgane  sind.  Das  als  Prothallium  fungirende  Glied  vieler  Farne  ist  gröss- 
lentheils  aus  chlorophyllhaitigcm  Parenchym,  ähnlich  dem  der  Laubblätler  auf- 
gebaut. Dieselbe  Gewebeart,  nebst  Gefässen , Gefässbündeln  u.  s.  w.  nimmt 
Theil  an  dem  Aufbau  der  Blüthentheile  vieler  Phanerogamen  u.  s.  f.  Manche 
Eigenthümlichkeilen  der  vegetativen  Gewebe  treten  an  diesen  Orlen  auf,  weit 
weniger' allerdings  in  den  Eigenschaften  der  einzelnen  Gewebeelemente  als  in 
der  Anordnung  derselben.  Da  diese  Eigenthümlichkeilen  zunächst  mit  der  ge- 
nerativen Anpassung  in  Beziehung  stehen,  so  wird  ihre  Betrachtung  auch  im 
Zusammenhänge  mit  dieser  am  Platze  und  hier  auszuschliessen  sein.  Bei  scharf 
abgegrenzten  Gliederungsabselmillen  ergibt  sich  die  thalsächlich  zu  ziehende 
Grenze  von  selbst;  die  Betrachtung  der  Farnprothallien  z.  B.  wird  hier  Nie- 


* 


1)  Vgl.  Unger,  Anatomie,  p.  138.  Sachs,  Lelirb.  p.  70. 
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mand  erwarten.  Bei  den  Phanerogamen  dagegen  lindet  vielfacli  ein  allmäh- 
licher Uebergang  zwischen  rein  vegetativen  und  Fortpflanzungsorganen  statt. 
Um  hier  der  Nothwendigkeit  einer  bestimmten  Abgrenzung  der  zu  behandeln- 
den Gegenstände  zu  genügen,  ist  Alles,  was  zur  Blütlie  und  zu  eigenartigen  In- 
florescenzen  und  luflorescenzlheilen  gerechnet  wird,  von  der  Betrachtung  aus- 
geschlossen. 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  ist  die  Sonderung  der  Gewebearten  eine  mit 
der  Fertigbildung  eines  Pflanzenlheils  eintretende  Erscheinung.  Ursprünglich  t 
sind  die  Zellen  eines  Theils  zwar  nach  Gestalt  und  Theilungsrichtungen  in  be- 
stimmten Beziehungen  verschieden,  übereinstimmend  dagegen  in  ihrem  Bau 
und  darin,  dass  sie  bei  mässiger  Volumenzunahme  successive  Theilungen  ein-  | 
gehen,  deren  Endproducle  sich  zu  den  Gewebeelementen  ausbilden.  Nach  die- 
sen Theilungserscheinungen  werden  solche  Zellcomplexe  Meristem  genannt, 
insofern  sie  die  erste  Anlage  eines  Gliedes  bilden,  ursprüngliches,  Ur-Meri- 
stem1).  Die  Zellen  des  Meristems  sind  ihrem  Bau  nach  ausgezeichnet  durch 
zarte,  homogene  (nur  in  bestimmten  Ausnahmefällen  mit  flacher  Tüpfelung  ver- 
dickte) Membran  und  homogen-feinkörnigen  Protoplasmakörper  mit  Zellkern, 
ohne  weitere  erkennbare  Formbestandtheile.  Sie  stehen  in  Folge  der  andau- 
ernden Theilungen  mit  einander  überall  in  lückenlosem  Verbände. 

Die  Theilungen  gehen  in  jedem  Meristemabschnitte  durch  eine  bestimmte 
Zahl  von  Ordnungen  fort,  um  dann  allmählich  zu  erlöschen,  und  in  dem  Maasse, 
als  letzteres  geschieht,  nehmen  die  als  Glieder  des  Meristems  angelegten  Zellen 
die  Eigenschaften  an,  nach  welchen  die  ferneren  Gewebearten  unterschieden 
werden  : erhebliche  Volumenvermehrung,  Slructur-  und  Gestaltveränderungen, 
welche  letztere  theilweise  Lösung  des  ursprünglich  lückenlosen  Verbandes, 
Entstehung  vom  Intercellula  r räumen  zur  Folge  haben  können. 

Die  aus  dem  Meristem  hervorgehenden  Gewebeelemente  erhalten  in  Form, 
Slructur  u.  s.  w.  einen  im  Vergleich  zu  jenen  hohen  Grad  von  Beständigkeit. 
Man  hat  sie  hiernach  als  Dauer  ge  webe,  Stand  ge  webe,  fertige  Gewebe 
bezeichnet.  Fasst  man  den  Begrill'  von  Gewebe  in  dem  oben  angegebenen  all- 
gemeinen Sinne,  so  fällt  natürlich  auch  das  Meristem  unter  denselben;  man 
unterscheidet  also  das  Meristem  , Neubildungsgewebe  einer-  und  die  Stand- 
gewebe andererseits  als  zwei  Hauptkategorien  der  Gewebe.  Der  Kürze  des 
Ausdruckes  halber  wird  aber  auch  die  Bezeichnung  Gewebe  für  die  Stand- 
gewebe schlechthin  und  im  Gegensatz  zum  Meristem  gebraucht.  In  diesem 
Sinne  und  mit  Bezugnahme  auf  die  vorstehende  Erläuterung  soll  in  Folgendem 
von  den  vegetativen,  als  Vegetalionsorgane  dienenden  Geweben  die 
Rede  sein. 

Die  vergleichende  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Zellen  des  Meristems  in 
den  allgemeinen  Eigenschaften  ihres  Baues  überall  in  hohem  Grade  überein - 
stimmen,  und  dasselbe  gilt  von  den  Haupierscheinungen  des  Vegetationspro- 
cesses  bei  den  uns  beschäftigenden  Pflanzen.  Dieser  Uebereinstimmung  ihres 
Ursprungs  und  ihrer  functioneilen  Anpassung  entsprechend  finden  sich  auch 


4)  Nügeli,  Beiträge,  I,  p.  2.  — Schleiden  (Grundz.  3.  Aull.  1,253)  und  Karsten  (Vcg.  Org. 
d.  Palmen)  begreifen  dieselben  unter  dem  vieldeutigen  Namen  Cambium,  Ungcr  (Anal.  u. 
Physiol.  180)  nennt  sie  Bildungszellen,  Schacht  (Pflanzenzelle,  p.  165)  Urparenchym. 
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die  Gevvebcarten  in  dem  ganzen  uns  beschäftigenden  Gebiete  ihren  Haupteigen- 
schaften nach  übereinstimmend,  unbeschadet  zahlreicher  Modificalionen  nach 
den  Specialfällen,  und  kehren  überall  die  nämlichen,  wenig  zahlreichen  Ge- 
webearten wieder. 

Die  Gewebeelemente  jeder  Art  gehen  aus  den  Zellen  des  Meristems  hervor, 
jedes  hat  ursprünglich  die  Eigenschaften  einer  Zelle.  Mil  der  definitiven  Aus- 
bildung tritt  nun  zunächst  der  Hauptunterschied  ein,  dass  die  einen  zeitlebens 
den  Bau  und  alle  charakteristischen  Eigenschaften  typischer  Zellen  behalten, 
die  anderen  die  Zellqualitäten  verlieren.  Erstere  gliedern  sich  also  in  rings- 
um geschlossene  Zellmembran,  thätiges  Protoplasma  mit  Zellkern  und  Zellinhalt, 
sie  behalten  die  Fähigkeit  selbständigen  Wachsthums  und  bleiben  theilungs- 
fähig;  in  Folge  letzterer  Eigenschaft  kann  aus  ihnen  selbst  wiederum  Meristem 
werden , welches  im  Gegensätze  zu  dem  ursprünglichen  als  secundäres  oder 
Folgemeristem  (Nägeli  1.  c.)  unterschieden  wird.  Die  anderen  verlieren 
mit  ihrer  Ausbildung  die  Fähigkeit  der  Zelltheilung  und  des  selbständigen 
Wachsthums;  in  der  Regel  hören  sie  überhaupt  zu  wachsen  auf,  in  manchen 
Fällen  findet  ein  andauerndes  wirkliches  Wachsen  solcher  Elemente  in  Folge 
ihrer  Ernährung  durch  benachbarte  Zellen  statt.  In  ihrem  Bau  wird  das  Auf- 
geben der  Zellqualität  angezeigt  dadurch,  dass  der  Protoplasmakörper  entweder 
gänzlich  verschwindet  und  durch  andere  Körper,  meist  Luft  oder  Flüssigkeiten, 
ersetzt  wird,  oder  dass  er  nach  den  Einzelfällen  verschiedene  charakteristische 
Veränderungen  erfährt.  Letzteres  ist  mit  specieller  Rücksicht  auf  die  Sieb- 
röhren gesagt,  von  deren  Inhalt  zweifelhaft  bleibt,  ob  er  Protoplasma  ist  oder 
nicht.  Die  Zellmembranen  der  in  Rede  stehenden  Elemente  bleiben  ganz  oder 
grossentheils  erhallen. 

.Nach  den  angegebenen  Verschiedenheiten , welche  in  den  nachfolgenden 
Einzelbetrachtungen  weiter  auszuführen  sein  werden,  sondern  sich  die  Gewebe 
also  in  solche,  welche  aus  Zellen  (Cellulae)  dauernd  bestehen,  und  solche, 
deren  Elemente  Abkömmlinge,  Derivate,  Producte  der  Umwandlung,  Metamor- 
phose von  Zellen  sind.  Je  nach  ihrer  Gestalt  und  ihren  sonstigen  Eigenschaften 
werden  solche  als  Röhren  (Tubi,  Tubuli),  Schläuche  (Utriculi),  Fasern 
Fibrae  bezeichnet  und  von  den  Zellen  unterschieden  werden. 

Die  meisten  Gewebelemente  jeder  Art  werden  durch  Umwandlung  von 
Meristemzellen  direct  und  rasch  gebildet.  Ausnahmen  hiervon  treten  nur  inso- 
fern ein,  als  in  bestimmten  Fällen  Zellen,  nachdem  sie  längere  Zeit  — selbst 
Jahre  lang  — als  solche  fungirt  haben,  na  ch  trägl  ich  in  eine  andere  Gewebe- 
form übergehen  können.  Es  findet  dies  statt  bei  der  in  Cap.  11  und  XV.  zu  be- 
sprechenden nachträglichen  Sklerönchymbildung. 

Von  dieser  nachträglichen  Gewebemetamorphose  ist  zu  unter- 
scheiden-das  Absterben  und  die  mit  demselben  evcnluell  verbundenen  Ver- 
änderungen, welche  in  bestimmten  anderen  Fällen  in  den  Geweben  einlreten, 
wie  das  Absterben  älterer  Haare,  Korkzellen,  Zellen  des  Markes  vieler  Pflanzen, 
der  Elemente  der  Borke  und  des  alten  Holzes  der  Dicotylen  u.  s.  w. ; Erschei- 
nungen , welche  an  der  eintrelenden  Zerstörung,  Verwitterung  u.  s.  w.  von 
denen  der  Gewebemetamorphose  meistens  leicht  unterschieden  werden  können. 

Nach  den  vorausgeschickten  Erwägungen  hat  die  Unterscheidung  der  als 
Vegetationsorgane  fungirenden  Gewebearten  und  die  Eintheilung  ihrer  Beirach- 
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tung  sich  in  erster  Linie  zn  gründen  aul  ihren  Bau  , d.  h.  den  Bau  der  einzelnen 
Gewebeei  einen  le  und  die  Verbindung  dieser  mit  einander  — sowohl  mit  gleich- 
namigen als  mit  ungleichnamigen.  Dass  bestimmte  Eigcnlhümlichkciten  und 
Verschiedenheiten  des  Baues  jeweils  mit  bestimmten  Enlwicklungscrschei- 
n ungen  im  Zusammenhang  stehen,  ist  bei  organisirlen  Körpern  selbstverständ- 
lich. Nicht  minder,  dass  Verschiedenheiten  des  Baues  der  Hegel  nach  auch  mit 
bestimmten  Verschiedenheiten  der  Form  der  einzelnen  Gewebeelemente  in 
Gorrelation  stehen.  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  zwischen  Form  und  Bau  eine 
constante  Beziehung  nicht,  wenigstens  nicht  überall  besteht  und  dass,  im 
Gegensatz  zu  älteren,  in  erster  Linie  die  Form  der  Elemente  berücksichtigen- 
den Einlheilungen , diese  bei  der  Unterscheidung  von  untergeordneter  Be- 
deutung ist. 

Nach  den  dargelegten  Grundsätzen  sind  derzeit  folgende  llauptarlen  vege- 
tativer Gewebe  zu  unterscheiden. 

1.  Zellengewebc,  d.  h.  die  aus  bleibenden  typischen  Zellen  bestehen- 
den; mit  den  llaupt- Unterarten : Epidermis,  Kork,  Parenchym.  II. 
Sklerenchym.  111.  Sccretbchälter.  IV.  Tracheen.  V.  Siebröhren. 
VI.  Milchröhren.  Der  Betrachtung  der  Gewebe  schliesst  sich  zweckmässiger, 
wenn  auch  nicht  nolhwendiger  Weise,  eine  gesonderte  Besprechung  der  lnter- 
ce  1 1 u 1 a r rä  u m e an. 

An  die  Betrachtung  der  einzelnen  Gewebe-Arten  und  -Unterarten  für  sich 
knüpft  sich  allenthalben  die  ihrer  Anordnung  zu  Verbänden  verschiedener  Ord- 
nung — zu  den  Vegetalionsorganen  successivo  höherer  Ordnungen  an  , derart 
dass  beiderlei  Betrachtungsweisen  nirgends  ganz  vollständig  von  einander  ge- 
trennt werden  können. 

Ihrer  Gestalt  nach  sind  Verbände  jeglicher  Ordnung  zu  unterscheiden  in 
Schichten,  Stränge,  Massen  (Gruppen,  Nester)  — Ausdrücke,  deren 
Sinn  sich  aus  der  allgemeinen  Wortbedeutung  ergibt  und  für  welche  eine 
schärfere  Definition  hier  weder  nothwendig  noch  möglich  ist.  Insofern  eine 
(einfache  oder  mehrfache)  Schicht  ungleichnamige  Gewebe  umgibt,  wird  sie 
in  Beziehung  zu  diesen  als  Scheide  bezeichnet.  Gewebeeomplexe  irgend 
welcher  Art  und  Ordnung  können  mit  einander  auf  weile  Strecken  oder  durch 
den  ganzen  Pflanzenkörper  in  ununterbrochenem  Zusammenhänge  stehen,  ln 
sofern  dieses  der  Fall  ist,  sagt  man,  sie  bilden  mit  einander  ein  System.  Ein 
System  irgend  welcher  Ordnung  kann  sich  sowohl  aus  Systemen  niederer 
Ordnungen  aufbauen,  als  auch  mit  anderen  zu  Systemen  höherer  Ordnung  zu- 
sammenlrelen.  Das  System  der  Gelassbündel  z.  B.  setzt  sich  bei  den  meisten 
Pflanzen  zusammen  aus  dem  der  Siebröhren  und  dem  der  Tracheen;  jedes  der 
beiden  letztem  ist  ein  System  für  sich,  beide  treten  in  der  Hegel  zu  dem  ge- 
nannten System  höherer  Ordnung  zusammen,  zu  welchem  häufig  noch  das  System 
der  Sklerenchymfasern  als  dritter  Beslandlheil  des  Gesammtsyslems  hinzukomml. 

Je  nach  dem  Gesichtspunkte,  von  welchem  man  jedesmal  ausgeht,  kann 
man  hiernach  Systeme  in  verschiedenstem  Sinne  unterscheiden,  wie  sich  in  den 
späteren  Kapiteln  ergeben  wird,  z.  B.  in  dem  Stamme  der  DicotyJcdonen  mit 
jedesmal  gleicher  Berechtigung  ein  Gofässbündel-  und  ein  llaulsyslcm  oder  ein 
Holz-  und  Rindensystem,  welch  letzteres,  alsdann  Ilaulsystem , einen  Theil 
des  Gefässbündelsyslems  und  noch  anderes  umfasst. 
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Sachs  (Lehrb.  p.  79  IT.)  geht  bei  der  Darstellung  der  Anatomie  der  hohem  Pflanzen  aus 
von  der  Unterscheidung  von  3 Gewebesystemen,  welche  er  als  Haut-,  Strang-  und  Grundge- 
webe bezeichnet.  Unter  dem  ersten  Namen  begreift  er  die  Gewebearten,  durch  welche  Pflanzen 
,nj|  körperlich  geordneten  Zellverbänden  ihre  Aussenseite  abschliessen ; im  wesentlichen 
Epidermis  und  Pcriderma  (vgl.  §2,  23  und  Cap.  XV.).  Sein  Stranggewebe  entspricht  im 
wesentlichen  dem  vorstehend  genannten  Gefässbiindelsystem  (Cap.  Vlll.).  Der  Name  Grund- 
gewebe bezeichnet,  was  nach  Ausscheidung  der  beiden  andern  übrig  bleibt.  So  sehr  diese 
Unterscheidung  auch  geeignet  sein  mag,  den  Anfänger  zu  orientiren,  so  entspricht  sie,  wie  ich 
glaube,  doch  nicht  ihremZweck,  einer  gleichmässigen  Darstellung  der  verschiedenen Diffe- 
renzirungen  der  Pflanzengewebe  als  Basis  zu  dienen.  Denn  die  Namen  Haut-  und  Strangge- 
webe bezeichnen  bei  den  Gefässptlanzen  Gewebesysteme,  welche  durch  bestimmte  Ge- 
webearien positiv  charakterisirt  sind;  der  Name  Grundgewebe  aber  nur  den  Rest,  die- 
ser kann  aber  ebenfalls  aus  verschiedenen  positiv  charakterisirten  Gewebearten  und 
Gewebesystemen  bestehen,  welche  dem  Haut-  und  Strangsystem  aequivalent  sind.  Wenn 
es  sich  daher  darum  handelt,  bei  Darstellung  des  Strang-  und  Hautsystems  für  das  ausser 
diesen  Vorhandene  einen  kurzen  Collectivnamen  zu  gebrauchen,  so  ist  Grundgewebe  oder 
Grundmasse  oder  Zwischenmasse  hierfür  sehr  geeignet,  ebenso  wie  in  Nägeli’s  Darstellung 
der  Gefässbündel  oder  der  Fibrovasalmassen  seine  Unterscheidung  dieser  von  den  Nichl- 
fibrovasalmassen  (»Proten«)  oder  wie  Schwcndener’s  Collectivname  für  die  Theile  der  Ge- 
fässbündel,  welche  ihn  bei  seiner  Darstellung  der  mechanischen  Einrichtungen  an  diesen 
nicht  interessiren.  Und  bei  Besprechung  einer  Art  oder  eines  Systems  irgend  welcher 
Ordnung  wird  ein  derartiges  Verfahren  immer  anzuwenden  sein.  Als  Grundlage  für  die 
gleichmässige  Darstellung  des  uns  hier  beschäftigenden  Gegenstandes  und  die  zu  wählenden 
Bezeichnungen  hat  dagegen,  wie  ich  glaube,  zunächst  die  Unterscheidung  der  Gewebearten 
zu  dienen  und  sich  erst  hieran  die  Untersuchung  zu  knüpfen,  in  wieweit  diese  sich  an  der 
Bildung  von  Verbänden  und  Systemen  höherer  Ordnung  betheiligen. 


Wenn  nun  auch  einerseits  der  in  Vorstehendem  molivirte  .Gang  der  Dar- 
stellung auf  alle  Fälle  eine  bestimmte  Berechtigung  hat  und  aus  nicht  zu  wieder- 
holenden Gründen  hier  durchgeführt  werden  soll;  wenn  ferner  die  Unterschei- 
dung der  einzelnen  Gewebearien  unter  allen  Umständen  zunächst  ohne  weitere 
Rücksicht  als  die  auf  den  Bau  der  Elemente  geschehen  muss , so  fragt  es  sieh 
doch  aui  der  andern  Seite,  ob  nicht  die  Unterscheidung  bestimmter  Systeme 
naturgemässer  nach  anderen  als  den  dargelegten  rein  histiologischen  Principion 
geschähe,  nämlich  nach  solchen,  welche  aus  der  Gliederungsmorphologie  (Ent- 
wicklungsgeschichte) hergeleilel  sind.  Die  Untersuchung  hat  gelehrt,  dass  das 
ursprüngliche  Meristem  von  der  ersten  (embryonalen)  Anlegung  ab  eine  scharfe 
Gliederung  in  differente  — immer  aber  meristematische  — Schichten  oder  Ab- 


schnitte erhält,  und  dass  bei  den  uns  hier  beschäftigenden  Pflanzen  in  manchen 
füllen  bestimmte,  scharf  begrenzte  Gewebecomplexe  ich  nenne  einstweilen 
den  axilen  Gefässstrang  vieler  Wurzeln)  aus  bestimmten  dieser  Schichten  ihren 
Ursprung  nehmen,  andere  aus  andern,  wie  die  verschiedenen  Gewebesysteme 
des  Thierkörpers  aus  den  verschiedenen  embryonalen  Keimblättern.  Es  kann  da- 
her die  Frage  entstehen,  ob  nicht  — neben  und  ausser  der  Unterscheidung  der 
Ge  wehearten  nach  definitivem  Bau  — die  Darstellung  der  Gewebesysteme  und 
des  Aufbaus  der  Glieder  höchster  Ordnung  aus  ihnen  auf  jene  Meristemgliederung 
zurückzugehen  und  sie  zum  Grunde  zu  legen  habe.  Die  Entscheidung  hierüber 
wird  von  der  Beantwortung  der  andern  Frage  abhängen,  ob  für  jedes  oder  für 
einzelne  Gewebe  und  Gewebesysteme  der  Ursprung  aus  einem  und  demselben 
bestimmten  Gliederungstheile  des  primären  Meristems  allgemein  nachgewiesen 
werden  kann  oder  nicht.  Denn  sobald  letzteres  der  Fall  ist,  sobald  also  Theile 
fes  gleichen  Gewebesystems  aus  ungleichen  Merisleingliedern  ihren  Ursprung 
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nehmen , muss  der  fragliche  Gang  der  Darstellung  als  undurchführbar  unter- 
bleiben. 

Um  über  diese  Fragen  Klarheit  zu  gewinnen,  ist  ein  Uebcrblick  der  ur- 
sprünglichen Meristemglicderungen  nolhwendig;  und  wenn  solcher  auch 
ausserhalb  der  streng  umgrenzten  Aufgaben  dieses  Buches  liegt,  so  möge  er 
doch  um  so  mehr  hier  eingeschaltet  werden,  als  die  folgenden  Capilei,  wieder- 
holt auf  jene  Gliederungen  Rücksicht  nehmen  müssen. 

1.  Wie  Haustein1)  gezeigt  hat,  sondert  sich  die  noch  wenigzeilige,  rein 
merislemat ische  Embryoanlage  der  Angiospermen  P h a n e r o g am  c n in  drei 
durch  Anordnung  und  Theilungsriehtungen  verschiedene  Zellschichten  — resp. 
Gruppen , welche  von  ihrem  Entdecker  als  Dermalogen  , Pcriblem  und  Plerom 
bezeichnet  werden. 2)  An  dem  W urzelende  kommt  hiezu  noch  eine  vierte  , in 
ihrer  embryonalen  Anlegung  noch  näher  zu  untersuchende,  welche  Janczewski 3 4) 
die  calyptrogene  Schicht  nennt,  und  auf  welche  weiter  unten  zurückzukommen 
sein  wird.  Die  dermalogene  Schicht  sondert  sich  durch  einmalige  tangentiale  Thei- 


lung  der  wenigen  Zellen,  welche  die  ursprüngliche  Embryoanlage  bilden,  als 
einfache,  oberflächliche  Zellenlage  ab.  Sie  verbleibt  eine  einfache  Zellschicht, 
indem  in  ihr  alle  suecessiven  Merislemtheilungen  nur  durch  senkrecht  zur  Ober- 
fläche {gestellte  Scheidewände  slattfinden.  Nur  an  der  künftigen  Wurzelspitze 
treten  andere,  hier  nicht  näher  zu  erörternde  Erscheinungen  auf.  Weitere 
Thcilungen  der  von  dem  Dermalogen  umschlossenen  Zellen  sondern  dann  einen 
axilen  Längsstrang,  das  Plerom,  dessen  Zellen  vorwiegend  longitudinale  Thei- 
lungen  und  entsprechende  Anordnung  zeigen,  von  dem  Periblem,  d.  h.  der 
zwischen  Plerom  und  Dermalogen  gelegenen,  von  erslerem  durch  häufigere  und 
unregelmässigere  Quertheilungen  unterschiedenen  Zone. 

Diese  Gliederung  des  Meristems  verbleibt  den  Vegetationspunkten  des  ersten 
Stengels  und  der  Hauptwurzel , welche  an  dem  wachsenden  Embryo  hervor- 
Irelcn  , sie  tritt  ferner  an  allen  Vegetationspunkten  seitlicher  Stengel-  und 
Wurzclauszweigungcn  auf,  je  nach  dem  einzelnen  Falle  allerdings  mit  sehr  un- 
gleicher Schärfe,  und  bei  den  Wurzeln  durch  die  Anwesenheit  der  Calyptrogen- 
schicht  complicirl.  In  den  Stengeln  findet  sie  sich  genau  dem  beschriebenen 
Schema  entsprechend  an  den  Vegetalionspunkten  mancher  dünnslcngeligen 
Wasserpflanzen,  wie  Elodea,  Hippuris  u.  a.,  bei  welchen  Sanio4)  die  später  von 
lianslein  weiler  verfolgten,  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  zuerst  gefunden 
hat.  Der  abgerundet  conische  Scheitel  des  Vegelalionspunkles  von  Hippuris 
(Fig.  1)  wird  von  einer  einfachen  Dermalogenschicht  (e)  überzogen.  Dann  folgen 
nach  innen  meist  fünf  regelmässig  eoncentrische  Lagen  isodiametrischer  Zellen, 
welche  das  Periblem  darstellen,  und  dieses  umschliesst  den  oben  stumpf  conisch 
verjüngten,  oft  nur  in  eine  einzige  Zelle  endigenden,  nach  unten  verbreiterten 


1)  Haustein,  Botan.  Abhandl.  I.  Bezüglich  der  Einzelheiten  der  embryonalen  Anlegung 
und  die  erheblichen  Differenzen  derselben  bei  den  untersuchten  Di-  und  Monocotyledonen 
ist  hier  auf  diese  Abhandlung  und  auf  Sachs’  Lehrb.  p.  565  bis  569  zu  verweisen.  Ferner  Flei- 
scher, in  Flora  I S 7 4 , 369  11'.  Hegelmaicr,  Bot.  Zeitg.  1 S7 4 , 631  ff. 

2)  Haustein,  Die  Scheitelzellgruppe  im  Vegetationspunkt  der  Phancrogamen.  Bonn  1868. 

3)  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.,  Tom.  XX. 

4)  BolvZeitg/1864,  223. 


Gliederung  des  Urmeristems.  Angiospermen.  y 

Pleromstrang  ip—p)-  ln  den  meisten  andern  Fällen  ist  die  Zahl  der  Periblcm- 

'""Ä'Ä  LiingswachsUnini  dos  Stengelendos  .iad  die  drei  Me- 
ristemzonen,  gesondert  bleibend,  gleichmüssig  bclliciligt-  Jeccwiu  sest 
neuert  durch  die  Theilungen  in  der 
Zellgruppe  (oder  Zelle) , welche  ihre  Schei- 
telregion bildet  , während  mit  der  Ent- 
fernung vom  Scheitel  der  Uebergang  aus 
dem  Meristem  in  den  definitiven  Ge- 
webezustand stattfindet.  Jede  setzt  sich 
nach  abwärts  in  bestimmte  , nachher  zu 
erwähnende  Gewebe  oder  Gewebesyslc- 
ine  fort.  Jene  die  Schicht  erneuernde, 
die  weiteren  Zellthoilungen  in  derselben 
daher  immer  einleitende  Scheitelgruppe 
oder,  wie  im  Plerom  von  Hippuris,  Einzel- 
zelle wird  die  initiale  (Initialzelle, 

Initialgruppe)  der  Schicht  genannt. 

Bei  allen  angiospermen Pflanzen  ist  die  dermalogenc Schicht  mit  der  gleichen 
Schärfe  von  den  darunter  liegenden  unterschieden  und  durch  ihre  nur  senk- 
recht zur  Oberfläche  gestellten  — im  übrigen  allseilswendigen  — Theilungs- 
wände  ausgezeichnet.  Nicht  in  allen  Fällen  tritt  dagegen  die  Sonderung  von 
Plerom  und  Periblem  mit  der  gleichen  Schärfe  hervor,  wie  in  den  vorange- 
slelllen.  Zumal  bei  breiten,  flacheren  Slammscheiteln  muss  es  oft  unentschieden 
bleiben,  ob  nicht  beide  aus  einer  gemeinsamen  Inilialgruppe  ihren  Ursprung 
nehmen  und  erst  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel,  beim  allmählichen  Ueber- 
gang in  bestimmte  Gewebesysteme  deutlicher  gesondert  werden. 

Die  Anlegung  der  normalen  seitlichen  Auszweigungen  des  Stammendes,  der 
Blätter  und  Seilensprosse,  als  Emergenzen  der  Oberfläche  beginnt  unter  dem 
Scheitel  durch  Vorwachsen  bestimmter,  zuvor  durch  nichts  ausgezeichneter 
Meristemgruppen,  welche  die  Initialen  für  die  Emergenz  sind.  Und  zwar  be- 
theiligen sich  bei  der  Anlegung  Elemente  der  Dermatogenschichl  und  unter 
diesem  liegende  des  Periblems,  beide  in  ihrem  Wachsthum  und  ihren  Thei- 
lungen gleichen  Schritt  haltend  (vgl.  Fig.  I j , die  dem  Dermalogen  angchörigen 
Zellen  aber  in  allem  weitern  Wachsthum  nur  senkrecht  zur  Oberfläche  gelheilt, 
so  dass  sich  die  dermatogene  Schicht  immer  als  einfache  Zellenlage  auch  über 
die  Auszweigung  fortsetzt.  Der  Pleromstrang  des  Mutiersprosses  ist,  soweit  die 
Untersuchungen  reichen,  bei 'der  Anlage  der  Auszweigung  nicht  betheiligl.  In 
den  angelegten  Seitensprossen  tritt  erst  nach  einiger  Zeit  die  Sonderung  der 
von  Derjnatogen  bedeckten  Meristemmasse  in  Periblem  und  Plerom  hervoiV 
Beide  nehmen  hier  also  ihren  Ursprung  aus  einer  gemeinsamen  Inilialgruppe, 
welche  von  dem  Periblem  des  Mutiersprosses  abstammt. 

In  dem  Vegetationspunkt  der  An gio spe  rm  en-Wu  rzeln  treten  vielfach 
ähnliche  Gliederungen  des  Meristems  und  zum  The i 1 noch  weit  schärfer  als  in* 

l-’ig.  1.  (225)  Hippuris  vulgaris.  Medianer  Längsschnitt  durch  den  Scheitel  eines  ganz 
jungen  Laublriebs,  welcher  erst  den  2lcn  Blattwirtel  angelegt  hat.  An  älteren  Trieben  ist  der 
Scheitel  viel  länger  gestreckt,  vgl.  Sachs,  Lehrb.  p.  158.  Weitere  Erklärung  im  Text. 
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dem  des  Stengels  hervor.  Sie  sollen  mit  den  gleichen  Namen  wie  diese  be- 
zeichnet werden,  soweit  sic  denselben  genau  entsprechen.  Zu  dem  den 
Körper  der  Wurzeln  aufbauenden  Meristem  kommt  aber  bei  allen  Wurzeln  hin- 
zu die  als  Wurzel  haube  (Calyptra)  bekannte,  conische,  aus  Zellschichten 
aufgebaute  Kappe,  welche  den  merislcmatischcn  Vegetalionspunkt  bedeckt  und 
von  diesem  aus,  in  dem  Maasse  als  die  Zellen  an  ihrer  Aussenfläche  absterben, 
Zuwachs  erhält.  Insofern  dieser  Zuwachs  in  bestimmten  Fällen  von  einer  bc- 
sondern  Meristemschicht  ausgeht,  ist  letztere,  nach  Janezewski,  als  die  calyp- 
trogene  zu  unterscheiden.  Welche  genetischen  Beziehungen  sie  bei  der 
Hauptwurzel  der  Keimpflanze  zu  den  ersten  Meristemzellen  des  hypocolylen 
Slengclthcils  hat,  muss,  wie  schon  oben  gesagt  wurde,  hier  unerörlcrt  bleiben. 
Auch  von  der  durch  Janezewski  grösstenlheils  bekannten  Anlegung  der  Mcri- 
stemschichlcn  der  Seilenwurzeln  sei  hier  abgesehen. 

An  dem  bereits  im  Längen wachsthum 
begriffenen,  thätigen  Vcgelalionspunkl  der 
Angiospermen  - Wurzeln  sind  durch  Jan- 
czewski  vier  nach  den  Arten,  resp.  Gruppen 
verschiedene  Fälle  der  Gliederung  bekannt. 

1.  Das  Meristem  des  Scheitels  gliedert 
sich  in  i scharf  gesonderte  Schichten : Plc- 
ro  ms  Iran  g,  Periblem,  Dermatogen 
und  die  dieses  bedeckende  und  in  ihrer 
wenig  ausgiebigen  Thäligkeit  bald  er- 
löschende Calyptrogcn  Schicht.  Diese 
Gliederung  ist  nur  bei  2 monocolylen 
Wasserbewohnern  gefunden,  nämlich  11  y- 
drocharis  und  Pislia  Slraliotes  (Fig.  2). 

2.  Scharf  abgegrenzlcr  Pleromslrang 
und  Calyplrogenschicht.  Zwischen  beiden 
in  dem  Scheitel  desVegctationspunklcs  eine 
einschichtige  Initialgruppe,  welche  sich 
dicht  hinter  dem  Scheitel  spaltet  in  Pe- 
riblem und  Dermatogen  (resp.  Rinde  und 
Epidermis).  So  bei  der  Mehrzahl  der  unter- 
suchten M onocoty  1 edonen  : Allium-,  Ganna-Arten, llordeum  vulgare,  Tiiticum 
vulgare,  Zea  Mais  (Fig.  3),  Slraliotes  aloides,  Alisma  Planlago,  Acorus  Calamus 
(Janezewski) . 

TreuJD)  gibt,  nach  seinen  ausgedehnten  Untersuchungen,  diese  Gliederung  an  für  die 
.luncaccen,  llaemodoraceen,  Cannaceen,  Zingiberaceen,  lypha,  Cypeinceen 
Commelineeh,  Potamcen,  .luncagineen,  Sagiüaria,  Limnocharis,  Stratiotes.  Er  d.  lern 
gegen  von  JanczeWäki  bezüglich  Allium,  Acorus,  Alisma,  insoiern  er  bei  den  Uihaccen, 

Fig.  2.  (450)  Pistia  .Slraliotes.  Medianer  Längsschnitt  durch  eine  junge  Seitenwurzel. 
h Wurzel  hau  be,  resp.  Calyplrogenschicht.  c Dermatogen,  p c äussere  Lage  des  Pleromstaangs 
‘(Pericambium),  v axile  Gelassanlage  in  diesem.  Zwischen  e und  pc  das  im  Scheitel  einschic  i- 

tige  Periblem. 


Gramineen, 
da- 


M.  Treub,  Le  meristeme  primitif  de  la  racine  dans  les  monocotyledones.  Leiden,  187( 
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Vst.-lieen  Xcrotideen,  Aspidistrecn,  Ophiopogonoen,  Amaryllideen,  Hypoxideen  Djosco- 
T ■ ccaceen  Bromeliaccen,  Musaccen,  Orchideen,  Palmen,  Pandanecn,  Cyclantheen 
T i !>n  ausser  Pistia  ferner  den  Iridcen,  Ponlederieen,  Sparganium,  Bulomus  und  mit 
yTi  -d  Vlisma  - iidem  er  bei  diesen  Familien  distincto  Calyptrogeninilialen  mehl  zu- 
fib  Er  linilel  vielmehr  über  dem  schart  umschriebenen  PlcTOnschoilel  «nc  m.rt.we. 

Schichten  starke  Orr gemeinsamer  Inilialen  für  Haube,  üermalogen  und  P*,blem. 

Hiernach  würden  die  letztgenannten  Familien  einen  besondere,  von  dem  der  eistgenannlen 
einigermassen  verschiedenen  Typus  darslellen,  — 


\ 


Fig.  3. 


Fig.  3.  Medianer  Längsschnitt  durch  die  Wurzelspilzc  von  Eea  Mais,. aus  Sachs’  Lchrb. 
a — a äussere,  i innere  Lagen  der  Wurzelhaube,  s Calyptrogen-Schicht.  mg  ff  Plerom  ; g Ge- 
bissanlage. x,  r — r Periblem,  resp.  die  aus  diesem  hervorgegangene  Rinde,  c Epidermis,  resp. 
Dcrmatogenschicht  [v  verdickte  Aussenwände  ihrer  Zellen).  — Ueber  dem  zwischen  m und  s 
deutlichen  Plerom-Scheitel  gehen  die  Dcrmalogon-  und  Periblemschichten  in  vorliegender 
Figur  in  zwei,  die  vertiefte  Mitte  einnehmende  lnitialsehichten  über;  nach  Janczewski  müsste 
die  Initialgruppe  einschichtig  sein. 
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3.  (Fig.  4)  Pleromstrang  und  Periblem  scharf  abgegrenzt,  letzteres  über 
dem  Pleromsclieitel  bedeckt  von  einer  gemeinsamen  Initialschicht  für  Derma- 
logen  und  Wurzelhaube.  Die  zur  Oberfläche  des  stumpf  conischen  Scheitels  I 
parallelen  Theilungen  der  Initialschicht  fügen  über  dem  Scheitel  einerseits  nur 
neue  Zellen  zur  Wurzelhaube  und  regeneriren  andrerseits  die  Initialschichl  selbst. 
Mit  der  Entfernung  von  dem  durch  das  Längenwachsthum  vorrückenden  Peri- 
blemschcitcl  werden  diese  Theilungen  seltener  und  hören  zuletzt  auf.  Die  letzte 
derselben  spaltet  die  Initiale  in  eine  Zelle,  welche  der  Wurzelhaube,  und  eine 
andere,  welche  als  dauerndes  Glied  dem  Dermatogen  des  Wurzelkörpers  hinzu- 
gcfügl  wird.  Man  kann  hiernach  mit  Janczewski  auch  sagen,  Haube  und  Der- 
malogen  entstehen  in  dem  vorliegenden  Falle  aus  der  Calyplrogenschicht.  — 

Die  durch  die  letzte  beschrie- 
bene Theilung  angelegte  Der- 
matogen-  und  Wurzelhau- 
benzelle theilensich  weiterhin 
durch  senkrecht  zur  Ober- 
fläche  gerichtete  Wände,  aus 
jeder  geht  daher  ein  mehr- 
bis  vielzelliger  Schichlab- 
schnitt  hervor.  Jeder  dieser 
Abschnitte  ist  bei  der  Haube 
mit  den  gleichwerthigen  seit- 
lich benachbarten  und  andern 
über  dem  Scheitel  entstan- 
denen zu  einer  conischen 
einschichtigen  Kappe  zusam- 
mengeordnet, die  ganze 
Haube  aus  ineinandergeselz- 
ten  solchen  Kappen  aufgebaul . 
Die  Zellen  der  Dermalogen- 
abschnitte  dehnen  sich  senk- 
recht zur  Oberfläche,  und  zwar 
in  dem  Rhythmus,  dass  jeder 
Abschnitt  geraume  Zeit  in  der  bczeichneten  Richtung  erheblich  niedriger  bleibt 
als  der  nächslällerc , vom  Scheitel  entferntere.  Daher  wird  die  Oberfläche  der 
Dermalogcnschichl  schcitclwärts  in  bestimmten  Abständen  stufenweise  engei. 
Jede  Stufe  wird  bedeckt  von  dem  ihr  der  Entstehung  nach  entsprechenden 
Haubenschichtabschnitt,  und  dieser  sitzt  mit  seinem  Rande  der  nachstunlein, 
resp.  nächstältern  Stufe  auf. 

Eine  nicht  ganz  unwesentliche  Verschiedenheit  innerhalb  des  in  Rede 
stehenden  Gliederungstypus  kommt  nach  Janczewski  in  sofern  vor  , als«bc.i  der 
Mehrzahl  der  untersuchten  Pflanzen  das  Periblem  an  seinem  Scheitel  aus  einer 
einzigen  (Fig.  4)  oder  zwei  in  einer  Schicht  neben  einander  liegenden  Initial- 
zellen besteht  und  erst  unterhalb  des  Scheitels  mehrschichtig  wird , in  einem 

Fig.  4.  (210)  Polvgonum  Fagopyrum,  Wurzelspitze,  medianer  Längsschnitt,  pc  Peri- 
cambium,  Aussengrenze  des  Pleromstrangs.  e Dermatogen,  resp.  Epidermis,  zwischen  pc  und 
e Periblem,  h Wurzelhaube. 
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Falle  dagegen,  nämlich  bei  Linum  usitatissimum , der  Periblem  Scheitel  aus 
zwei  Initialschichten  besteht.  Die  eine  , innere  oder  untere  dieser  verhall  sich 
wie  in  dem  soeben  genannten  ersten  Falle.  Die  andere,  äussere  gehört  einer  das 


Fig.  5. 


ganze  Periblem  umziehenden  Zellenlage  an,  welche  sich  nach  Art  der  derma- 
togenen  immer  nur  senkrecht  zur  Oberfläche  theilt,  daher  immer  einschichtig 
bleibt. 

Zu  dem  beschriebenen  Typus  gehören  jedenfalls  die  Mehrzahl  der  Dico- 
tyledonen.  Helianthus  annuus,  Fagopyrum,  Raphanus  sativus , Myriophyllum, 
Salix-Arten,  Casuarina  stricta,  Linum  usitatissimum,  Primulaceen  ')  sind  genauer 
untersucht. 

Fig.  5.  (210)  Pisum  sativum.  Medianer  Llingssclinitl  durch  die  Wurzelspitze,  nach 
Janczewski.  p — p Plerom,  p— r Periblem,  J die  gemeinsame  quere  Initialzone,  c ihre  seitliche 
Fortsetzung. 


1)  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Strassburg  1875. 
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4. 


Der  vierte  Angiospermen-Typus  (Fig.  5)  ist  beobachtet  bei  den  unter- 
suchten Cucurbitaceen  (Cucurbita)  und  Papilionaceen  (Pisüm,  Phaseolus,  Cicer). 
Hier  geht  quer  über  den  Vegelationspunkt  eine  gemeinsame  Initialzone,  aus 
deren  Theilungen  nach  der  Haubenseite  successive  Schichten,  welche  dem 
conischcn  Milteltheil  der  Haube  zugefügt  werden,  hervorgehen,  nach  dem  Wurzel- 
körper zu  aber  ein  mächtiger  Pleromstrang  und  ein  vielschichtiger  Periblem- 
körper  von  der  ohngefähren  Form  eines  gegen  die  Initialschicht  offenen  Ilohl- 
cylinders.  Von  seinem  Rande  aus  schlägt  sich  jener  quere  initiale  Meristem- 
streifen gleichsam  um  über  die  angrenzende  Aussenfläche  des  Periblems,  um 
hier  eine  Strecke  weiter  als  Initialschicht  zu  fungiren  , und  zwar  einerseits  für 
die  die  Seiten  der  Wurzelspitze  bedeckenden  Randstücke  der  Haube,  andrerseits 

für  die  Dermatogenschichl  des 
Wurzelkörpers.  Die  Entstehung 
beider,  derSeitentheile  der  Haube 
und  des  Dermatogens,  aus  den 
betreffenden  Abschnitten  ihrer 
gemeinsamen  Initialschicht  ge- 
schieht auf  dieselbe  Weise  wie 
die  der  gleichnamigen  Theile 
im  dritten  Typus. 

II.  Bei  den  G y mnosper- 
m cn  ist  die  Meristemgliederung 
im  W u r ze  I -Vegelationspunkt ') 
von  den  beschriebenen  Angio- 
spermentypen wesentlich  ver- 
schieden (vgl.  Fig- 6)-  Die  Mitte 
nimmt  ein  scharf  begrenzter  Pie— 
romcylinder  (p — p ) ein  , dessen 
in  Längsreihen  geordnete  Zellen 
an  dem  abgerundeten  Scheitel 
gegen  eine  wenigzeilige  Initial- 
gruppe convergiren.  Das  Plerom 
wird  umgeben  von  einem  aus 
zahlreichen  — z.  B.  12 — 14  bei 
Thuja  occidenlalis  — ziemlich 
regelmässig  concen  (rischen 
Schichten  gebildeten  Periblem- 
mantel.  Von  den  (bei  Thuja 
8—10)  inneren  Schichten  dieses  Mantels  hat  eine  jede  über  dem  Plerom- 
scheitel  ihre  Initialgruppe,  deren  zur  Oberfläche  seükrechtc  (radiale)  The.- 
I ungen  die  Vermehrung  der  Flächenclemcnle  der  Schicht  einleilen.  Zugleich 

Fig  f,  (190)  Juniperus  Oxvccdrus.  Medianer  Längsschnitt  durch  die  Spitze  einer  Sei- 
ten wurzel.  p-p  Plerom,  umgeben  von  etwa  Ifi  PeriblGmschiehten,  deren  äusserste  die  Haube 
darstellen,  i die  Region  der  Periblem-  und  Plerominitialen. 


1)  Strasburger,  Die  Coniferen  etc.  p 
czewski,  1.  c. 


34  0.  Reinke,  Morpbolog.  Abbandl.  p.  1-  .tan 


Gliederung  des  Urmerislems.  Gymnospermen,  Lycopodien. 
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linden  in  der  Scheitelregion  successive  Theilungen  parallel  der  Oberfläche, 
also  Verdoppelungen  der  Schichten  statt  (Fig.  6,  i).  Indem  die  radialen  Wände 
der  successiven  Schichten  ziemlich  genau  auf  einander  passen,  sind  die  Zellen 
des  Periblemmanlels  über  dem  Scheitel  in  entsprechend  regelmässige  Reihen 
geordnet.  In  dem  Maasse  als  die  Schichten  durch  die  successiven  Verdoppe- 
lungen über  dem  Scheitel  nach  aussen  gedrängt  werden,  erlischt  in  ihnen  die 
Theilung  und  findet  Volumzunahme  der  Zellen  statt ; die  im  Scheitel  jedesmal 
äussersten  werden  successive  gelockert  und  als  Wurzelhaube  abgeslosseu.  Es 
ist  also  hier  weder  eine  calyptrogene  noch  eine  dermalogene  Schicht  zu  unter- 
scheiden; als  Haube  über  dem  Meristemscheitel  fungirt  das  äusserste  Periblem. 
Der  radial  gereihte  Scheitelstrang  dieser  ist  in  allen  Fällen  relativ  stark  ent- 
wickelt, seine  Höhe  ist  in  der  Regel  dem  ganzen  Querdurchmesser  des  Wurzel- 
körpers gleich  oder  grösser,  seilen  (Taxus,  Cycas  circinalis)  kleiner.  In  dem 
Maasse  als  er  stärker  entwickelt  wird,  tritt  die  Reihung  der  Zellen  schärfer  her- 
vor, z.  R.  Pinus,  Ephedra,  Zamia  integrifolia. 

Die  Gliederung  des  Meristemscheitels  im  Stamme  der  Gymnospermen* 1) 
zeigt  verschiedenes  Verhalten , welches  sie  einerseits  der  bei  den  typischen 
Angiospermen  vorkommenden , andrerseits  den  Lycopodiaceen  anschliesst. 
Während  bei  Araucaria  brasiliensis , auch  A.  Cunninghami,  Dammara  und 
Cunninghamia,  Dermatogen,  Periblem  und  Plerom  im  äussersten  Scheitel  deut- 
lich geschieden  bleiben,  laufen  diese  Schichten  bei  den  Abietineen  und  bei 
Cycas  in  eine  gemeinsame,  den  äussersten  Scheitel  einnehmende  Initialgruppe 
zusammen;  erst  in  einiger  Entfernung  unter  dieser  tritt,  bei  Abietineen  schärfer 
als  bei  Cycas,  Sonderung  in  die  drei  Schichten  auf.  Von  besonderem  In- 
teresse ist  Ephedra,  weil  hier,  bei  derselben  Species  (E.  campylopoda)  und 
wahrscheinlich  wechselnd  bei  demselben  Spross,  das  Verhalten  zwischen  den 
beiden  genannten  Extremen  schwankt.  Das  einemal  findet  sich  eine  überall 
scharf  unterschiedene  Dermatogenschicht  über  den  im  äussersten  Scheitel 
mehr  oder  minder  deutlich  getrennten  beiden  innern;  in  anderen  Fällen  gehen 
beide  in  eine  mit  dem  Dermatogen  ihnen  gemeinsame  oberflächlichste  Initial— 
gruppe  zusammen.  Eine  ähnliche  Reihe  theils  an  Araucaria  anschliessender, 
theils  dem  andern  Extrem  sich  nähernder  Fälle  ergaben  Strasburger’s  Unter- 
suchungen an  Taxus,  Podocarpus,  Saxegothea,  Gingko,  Thuja,  Cupressus,  Se- 
quoja,  Cryptomeria. 

bei  der  Anlegung  der  Blätter  und  normalen  Seitensprosse  sind  Dermatogen 
und  Periblem  hier  wie  bei  den  Angiospermen  allein  beiheiligt  und  in  den 
meisten  Fällen  auch  in  derselben  Form  wie  bei  diesen.  Bei  den  Abietineen 
finden  jedoch  auch  der  Oberfläche  parallele  Theilungen  im  Dermatogen  der 
jungen  Blattanlage  statt. 

111.  -\N  ie  schon  erwähnt,  schliesst  sich  die  Gliederung  des  Meristemscheitels 
der  Lycopodien2)  jener  der  Gymnospermen  zunächst  an.  Das  äusserste 
Stammende  wird  eingenommen  von  einer  aus  2 — 4 prismatischen  , mit  ihrer 


1)  Strasburger,  1.  c.  p.  323;  Tat.  22,  23,  23.  Pötzer  in  Pringshcim’s  Jahrl».  VIII  n 

9.1  f ramnr  l I’  i »r  e.  rrr 


56. 


2j  Crarner,  Ptlanzenphysiol.  Unters.  Heft  III,  p.  io.  Strasburger,  Coniferen,  p.  336 

I egelma.er,  Butan.  Zeitg.  1872,  798  (T.  1874  773.  Bruchmann,  Ueber  Wurzeln  von  Lycopo- 

<Jium  und  Isoetes.  Jena  1874.  Vgl.  auch  Hussow,  Vergl.  Unters,  p.  176. 
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Längsaxe  zur  Oberfläche  senkrechten  Zellen  gebildeten  Gruppe,  welche  die 
gemeinsam  initiale  ist  für  Periblem  und  Dermatogen,  resp.  eine  diesem  ent- 
sprechende Oberflächenschicht.  Die  gemeinsamen  Initialen  theilen  sich  durch 
zur  Oberfläche  senkrechte  Wände  und  die  Producte  dieser  Theilung,  in  dem  Maasse 
als  sie  durch  die  \orschiebung  des  längswachsenden  Scheitels  von  diesem  ent- 
fernt werden,  theilen  sich  weiter  parallel  der  Oberfläche  in  Initialen  für  die 
dermatogene  und  für  Periblemschichten.  Ein  seitlich  von  dem  Periblem  begrenzter 
Pleromcylinder  verlängert  sich  selbständig  mit  Hülfe  einer  eigenen  Initialgruppe 
(oder  Einzelzelle),  welche  die  Mitte  seines  conisch  .verjüngten  Scheitels  einnimmt 
und  direct  unter  der  Initialgruppe  der  äussern  Schichten  liegt.  Man  trifft  übri- 
gens, wie  schon  Hegelmaier  hervorhebt,  auch  Zustände,  welche  auf  die  Abstam- 
mung der  Plerominitialen  von  der  gemeinsamen  Initialgruppe  in  der  Scheitel- 
oberfläche (durch  Quer  theilung)  hindeulen.  Möglich  also,  dass  ein  ähnliches 
Schwanken  der  Schichtenabgrenzung,  wie  bei  den  Coniferen,  hier  staltfindet. 
Die  Blattanlegung  geht  bei  den  Lycopodien  aus  von  einer  Zelle  der  äusserslen 
(Dermatogen-)  Schicht,  welche  sich,  nach  Vorwölbung,  zuerst  parallel  der  Ober- 
fläche und  dann  weiter  t heilt.  Die  Gliederung  des  Wu  rzel-Merislemscheitels 
bei  den  Lycopodien  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Strasburger  und  von 
Bruchmann  die  gleiche,  wie  bei  dem  Typus  \ der  Angiospermenwurzeln. 

Für  die  lsoeles- Wurzeln  ergeben  Bruchmann’s  Untersuchungen  Ueber- 
einslimmung  mit  dem  3.  Angiospermentypus.  Nach  den  Resultaten  desselben 
Beobachters,  welche  mit  denen  llegelmaier’s ')  bis  auf  eine  minder  wesentliche 
Differenz  übereinstimmen , wird  der  Stammscheitel  der  Isoelen  eingenom- 
men von  einer  kleinen  Gruppe  für  sümmtliches  Meristem  gemeinsamer  Initial- 
zellen. Längstheilungen  dieser  bilden  die  Mutterzellen  für  die  peripherischen 
Meristemschichlen  und  erneuern  die  Initialen;  Queriheilungen  derselben  fügen 
dem  Milleitheil  des  Meristems  neue  Elemente  zu.  Eine  Sonderung  in  die  3 
distinclen  Schichten  ist  nicht  wahrzunehmen. 

An  den  Bau  des  Stammscheitels  von  lsoeles  schliesst  sich  zunächst  die 
einigen  Selaginellen  und  den  Marallienwurzeln  eigene  Merislemgliederung 
an.  Sie  sei  daher  hier  erwähnt,  ihre  Beschreibung  aber  der  Kürze  wegen  erst 
weiter  unten  nachgetragen. 

IV.  Der  Isoeles-Stamm  und  die  genannten  Selaginellen  und  Maralliaceen 
bilden  den  Uebergang  zwischen  der  vorstehend  besprochenen  und  der  für  die 
überwiegende  Mehrzahl  der  Pleridophyten  geltenden  Gliederung  des  Urme- 
ristems  (vgl.  Fig.  7 — 9).  Das  Charakteristische  für  diese  besteht  darin,  dass 
die  gesammle  Merislembildung  des  Scheitels  ausgeht  von  einer  einzigen  Ge- 
sammtinitiale , welche  nach  ihrer  apicalen  Stellung  auf  Stamm-  und  Wurzel- 
kürper  die  S c h e i t e 1 z e 1 1 e1  2)  heisst.  Successive  Zweilheilungen  spalten  die 
Scheitelzelle  jedesmal  in  eine  apieale , welche  die  ursprüngliche  Stellung  und 
Gestalt  behält,  resp.  durch  Wachsthum  wiederergänzt  und  also  Seheilelzelle 
bleibt;  und  eine  basale,  untere,  welche  dem  wachsenden  Meristemkörper  hin- 
zugefügt wird.  Letztere  heisst  Segmentzelle3).  Fernere  Theilungen  der 


1)  Hol,  Zeitg.  i S 7 4 , 48t. 

2)  Niigeli,  Zeilschr.  f.  wiss.  Bot.  II,  121  M845),  III,  157. 

3)  Pringsbeim,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  III,  491. 
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Segmentzelle  bilden  die  Meristem-  resp.  spateren  Gewebekörper  weiter.  Jeder 
aus  einer  Segmentzelle  entstandene  Meristemabschnitt  wird  ein  Segment  ge- 
nannt. Bei  den  Wurzeln  tritt  zu  diesen  Vorgängen  die  ebenfalls  von  der  Schei- 
telzelle  ausgehende  Haubenbildung  hinzu,  von  welcher  hier  vorläufig  abgesehen 
werden  soll. 

Die  Scheitelzelle  (Fig.  7 — 9)  hat  in  den  meisten  hierhergehörigen  Fällen 
die  Gestalt  einer  dreiseitigen  Pyramide,  mit  convexer  Grundfläche , welche  die 
Scheitelfläche  Aussenwand)  darslellt,  während  die  Seitenflächen  in  den  Meri- 
stemkörper  eingesenkt  sind.  So  bei  allen  hierher  gehörigen  Wurzeln  mit  Aus- 
nahme der  bezüglich  der  Scheitelzell  form  zweifelhaften  der  Selaginellen , und 
in  der  Mehrzahl  der  Stammscheitel.  In  änderen  Fällen  ist  die  Scheitelzelle  keil- 
förmig—zweischneidig , dje  gewölbte  Grundfläche  und  die  Spitze  im  übiigen 
ebenso  orientirt  wie  bei  den  dreiseitigen:  Stammscheitel  von  Salvinia,  Azolla, 
manchen  Selaginellen  (S.  Martensii , Kraussiana)  und  Polypodiaceen  (Pteris 
aquilina,  Polypodium  rupestre,  Lingua,  aureum,  punctulatum,  phymalodes,  Pla- 
lycerium  alcicorne,  Stolonen  von  Nephrolepis  undulata  nach  Hofmeister* 1). 

An  den  Stolonen  der  letztgenannten  Species  nimmt  sie  mit  der  Erstarkung 
des  Scheitels  dreiseitig  pyramidale  Form  an ; bei  Polypodium  vulgare  wechselt 
sie  zwischen  beiden  Gestalten  (Hofmeister). 

In  der  Keimpflanze  von  Selaginella  Martensii  erhält  die  Scheitelzelle  des 
Hauptsprosses  und  der  ersten  beiden  Gabelsprosse  in  Folge  entsprechender 
Theilungen  vierseitig  keilförmige  Gestalt,  welche  jedoch  bald  in  die  zwei- 
schneidige zurückgeht.  2j 

Jedes  Segment  wird  als  eine  tafelförmige  Zelle  von  der  Scheitelzelle  abge- 
trennt durch  eine  Theilungswand , welche  einer  Seitenfläche  jener  annähernd 
parallel  ist  und  Haupt  wand3)  des  Segments  heisst.  Jedes  Segment  hat  zwei 
Hauptwände,  die  eine  (akroskope),  durch  welche  es  von  der  Scheitelzelle  abge- 
trennt wurde,  die  andere  (basiskope),  mit  welcher  es  an  ein  älteres  Segment 
angrenzt.  Seine  Aussenwand  ist  das  durch  die  Ansatzlinie  der  akroskopen 
Hauptwand  von  der  Aussenwand  der  Scheitelzelle  abgeschnitlene  Stück;  seine 
Seiten  w ä n d e die  durch  die  Ansatzlinien  derselben  Hauptwand  von  den  akro- 
skopen Hauptwänden  seitlich  angrenzender  Segmente  abgeschnittenen  Stücke. 

Die  Hauptwände,  welche  die  successiven  Segmente  von  der  Scheitelzelle 
abschneiden,  sind  den  Seitenflächen  oder  Ilauplwänden  dieser  der  Reihe 
nach  abwechselnd  parallel;  sie  stehen  also  bei  zweischneidiger  Scheitel- 
zelle wechselnd  vor  der  einen  und  der  andern  Seitenfläche  dieser,  jede  vor 
der  zweitältern  Hauptwand ; bei  dreikantiger  Scheitelzelle  in  spiraliger  Folge 
i successive  vor  den  drei  Seitenflächen,  jede  vor  der  drillältern  llauplwand  und 
an  die  beiden  nächställern  seitlich  angesetzt.  Sämmtliche  Segmente  eines  Meri- 
slemschcilels  stehen  demnach  (von  späteren  Verschiebungen  abgesehen)  in  so 
vielen  geraden,  der  Axe  parallelen  Zeilen  als  die  Scheitelzelle  Seitenflächen  hat. 


1)  Hofmeister,  Beilr.  zur  Kenntniss  der  Gcfässkryplogamen  II.  Abhändl.  d.  k.  Stichs. 
Gesellseh.  d.  Wisscnsch.  Bd.  V. 

i Pfeffer,  Entw.  d.  Keims  v.  Selaginella,  Haustein,  Bol.  Abhandl.  Bd.  1. 

3j  Cramcr,  Urtier  Equiselum,  in  Nägeli  u.  Cramer,  Pllanzenphysiol.  Unlersuclningen,  3. 
Heft,  p.  21.  (mt>). 

Handbuch  d.  pbysiol.  Botanik.  II.  2.  a 


18 


Einleitung. 


Die  Hauptwande  eines  eben  abgeschnittenen  Segments  sind  der  Form  der 
Scheitelzelle  entsprechend  zu  der  gerade  und  senkrecht  gedachten  Axe  des 
Merislemscheitels  spitzwinklig  geneigt.  Mit  dem  fortschreitenden  Wachslhum 
ändert  sich  die  Gestalt  des  Segments  und  mit  derselben  auch  die  Richtung  der 
Hauptwande , resp.  der  diesen  entsprechenden  Flächen , derart  dass  letztere, 
auf  die  senkrechte  Axe  bezogen,  horizontale  Lage  erhalten.  Eingehende  Er- 
örterungen dieser  Erscheinungen  und  des  Wachsthums  der  Scheitelzelle  selbst 
s.  bei  Nägel i u.  Leitgeb.  1.  c.  p.  91 . Die  Figur  7/1,  welche  diesen  Autoren  ent- 
nommen ist,  mag  den  Vorgang  veranschaulichen. 

Die  von  der  Scheitelzelle  abgeschnittenen  Segmente  werden  successive 
duich  weitere  lheilungen  zu  mehr-  bis  vielzelligen  Meristemkörpern.  Jedes 
stellt  in  Folge  der  angegebenen,  mit  dem  Gesammlwaqhslhum  eintretenden  Ge- 
stalt- und  Lagenänderung  ein  Stück  einer  mehr  und  mehr  horizontal  gestellten 
Scheibe  dar,  welches  in  der  Mittellinie  mit  den  genetisch  nächsten  scheiben- 
iörmigen  Segmentstücken  zusammenslösst.  Ein  in  einiger  Entfernung  vom 
äusserslen  Scheitel  geführter  Querschnitt  trifft  ebensoviele  mit  einander  ver- 
einte Segmente  als  gerade  Zeilen  dieser  vorhanden  sind,  also  bei  zweischnei- 
diger Scheitelzelle  2,  bei  dreiseitiger  3.  Die  Theilungen  schreiten  rasch  voran 
und  erfolgen  in  den  successiven  Segmenten  — wenn  man , was  hier  geschehen 
soll,  von  den  seitlichen  Ausgliederungen  absieht  — in  den  successiven  Seg- 
menten gleichsinnig  und  in  gleicher  folge.  Man  findet  daher  die  Segmente 
jedes  Querschnitts  in  annähernd  dem  gleichen  Theilungsstadium. 

In  den  fällen,  wo  es  gelungen  ist,  die  successiven  Theilungen  genau  zu  ver- 
lolgen  Stammende  der  Equiselon  , Azolla  , Selaginella  Martensii,  theilweise 
auch  Saivinia  und  besonders  an  den  \\  ürzeln  von  Equisetum,  Azolla,  zahlreichen 
f ilices  und  Marsiliaceen  — sind  lür  die  ersten  Stadien  der  Weiterbildung  eines 
Segments  dreierlei  nach  ihren  Richtungen  und  Resultaten  verschiedene  Thei- 
lungen zu  unterscheiden,  nämlich 

1)  Ela  gen  t h e i I u n g en  , d.  h.  Zerlegung  des  Segments  in  übereinan- 
der stehende  und  einander  ähnliche  Stockwerke , mittelst  den  Ilauptwänden 
wenigstens  annähernd  paralleler  Theilungswände. 

2)  Radiale  Halbirung,  Zerlegung  eines  Segments  in  nebenein- 
ander liegende,  niemals  ganz  gleiche  Hälften  durch  eine  (nicht  genau) 
radial  gestellte  Wand;  bei  zweireihig  angeordnelen  , in  dem  kreisförmig  ge- 
dachten Querschnitt  also  Kreishälften  entsprechenden  Segmenten  theill  die 
in  Kede  stehende  Radialhalbirung  den  Querschnitt  in  (ungleiche)  Quadran- 
ten; bei  dreireihiger  Anordnung  in  Sextanten;  die  belr.  Wände  wer- 
den hiernach  bezeichnet,  ln  dem  ersleren  Falle  folgt  der  Quadranlenlhei- 
lung  entweder  abermalige  Halbirung  durch  Octantenwände  (Stamm  von  Sai- 
vinia, Azolla)  oder  nur  jeder  grössere  Quadrant  wird  noch  einmal  halbirl,  also 
jedes  Segment  durch  2 Radialwände  in  3 Zellen  gelheilt  (Stamm  von  Selaginella 
Martensii). 

3)  Schic hten theilungen,  d.  h.  Theilungen  durch  tangentiale  Wände 
in  concenlrische,  der  Oberfläche  parallele  Schichten. 

Diesen  als  erste  successive  Thöilungsscli ritte  auftretenden  folgen  in  jedem 
Stockwerke  und  jeder  Schicht  fernere  Theilungen  nach  den  3 lluuplrichtungen, 
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je  nach  Speoies  manniehfach  wechselnd  und  den  definitiven  Aufbau  des  Ab 
Schnitts  zu  Ende  führend. 

Von  jenen  drei  ersten  Theilungsschrilten  ist  der  untei  3)  genannte  seilen 
der  erste.  Sie  treten  meistens  auf,  wenn  man  sie  nach  obigen  Ziffern  kurz  be- 
zeichnet in  den  Suecessionen  I , 2,  3 (Slammspitze  von  Equisetum , Salvinia 
oder  2 3,1  ( Farn  wurzeln) , 2 , I , 2 , 3 (Stammspitze  von  Azolla) ; nur  in  der 

Wurzel7  von  Azolla  fand  Strasburger  die  Folge  3,  2 u.  s.  f.  In  Beziehung  zu 
den  zu  bildenden  Meristem-,  resp.  späteren  Gewebeschichlen  sind  also  die 
ersten  Theilungsproducle  der  Segmente,  mit  Ausnahme  des  letztgenannten 
Falles,  noch  gemeinsame  Initialen. 

Aus  den  unter  3)  genannten  Sehichlenlheilungen  gehen  Meristemschichten 
hervor,  welche  den  drei  Hauptschichten  der  Angiospermen  Wurzel,  Plerom,  Der- 
matosen undPeriblem  ihrer  Anordnung  nach 

O A 

entsprechen  und  auch  in  vielen  — wenn- 
gleich nicht  allen  — Fällen,  z.  B.  denFarn- 
und  Equiselen-Wurzeln,  die  gleiche  Weiter- 
bildung erfahren  wie  die  gleichnamigen 
Schichten  in  dem  gleichnamigen  Gliede  der 
Angiospermen.  Sie  sind  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  scharf  abgegrenzt  dadurch , dass 
die  sie  abtrennenden  Wände  (gleich  den 
übrigen  Längswänden)  der  suecessiven 
Segmente  immer  ziemlich  genau  auf  einan- 
der passen.  Wie  schon  aus  dem  Gesagten 
hervorgeht,  handelt  es  sich  bei  der  in  Bede 
stehenden  Erscheinung  um  mehr  als  eine, 
mindestens  um  2 successive  Theilungen. 

Schon  in  den  ersten  Theilungsschril- 
ten  herrschen , wie  aus  vorstehender  Zu- 
sammenstellung ersichtlich , nach  den  Ein- 
zelfällen mehrfache  Verschiedenheiten.  In 
noch  höherem  Maasse  gilt  dieses  von  den 
spätem,  die  Segmente  ihrer  definitiven  Aus- 
bildung enlgegenführenden.  Auf  die  Ei- 
genthümlichkeiten  der  Einzelfälle  hier 
gleichmässigeinzugehen,  würde  viel  zu  weil 
führen.  Es  seien  daher,  unter  Hinweisung 
auf  die  Specialliteratur , zumal  auf  Slras- 
burger’s  Schilderung  der  vielen  Besonder- 
heiten bei  Azolla,  hier  nur  einige  Beispiele 
hervorgehoben,  zugleich  mit  Rücksicht  auf 
manche  in  Obigem  unerörlert  gebliebene 
Gestalt  Verhältnisse. 

In  dem  Wurzelkörper  der  Equisetcn,  Polypodiacccn,  Marsiliaceen  (Fig,  7,  8)  beginnt, 
nach  Nägcli  und  Leitgeb,  die  Theilung  jedes  Segments  ( h — h,  Fig.  7 /#)  mit  dem  Auftreten 


B 


Fig.  7. 


Fig.  7.  Schema  der  Zcllfolge  in  der  Wurzelspitze  von  Equiselum  hiemale,  nach  Nageli 
und  Leitgeb.  A Längsschnitt,  R Querschnitt  am  untern  Ende  von  A.  h Hauptwände,  s Sex- 
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der  Sextantenwand  s.  Dieselbe  steht  vertical  und,  wie  oben  angegeben  wurde,  ohngefähr, 
aber  nicht  genau  radial;  sie  setzt  in  der  Milte  der  Aussenwand  jedes  Segments  an,  reicht 
aber  mit  ihrem  innern  Rande  nicht  in  den  innern  Winkel  dieses,  sondern  stüsst,  leicht  ge- 
bogen, ausserhalb  des  letztem  an  den  innern  Theil  der  Seitenwand.  Die  Ausbiegungen 
successiver  Sextantenwände  sind  in  der  Regel,  doch  nicht  immer  homodrom  und  gegen  die 
Aufsteigeseite  der  Segmentumläufe  gerichtet.  Die  Sextanten  eines  Querschnitts  sind  hier- 
nach abwechselnd  nach  Gestalt  und  Grösse  in  demMaasse  ungleich,  als  die  Ansatzstelle  der 
Sextanten  wände  von  dem  innern  Segmentwinkel  entfernt  ist;  am  meisten  unter  den  beob- 
achteten Fällen  bei  Equisetum,  am  wenigsten  bei  den-Marsiliaceen.  — Auf  ähnlichen  Ver- 
hältnissen beruht  bei  den  oben  genannten  Pflanzen  mit  2 Segmentreiben  die  Ungleichheit 
der  Quadranten,  Octanten  u.  s.  w.  eines  Querschnitts.  — Jeder  Sextant  wird  zweitens  durch 
eine  tangentiale  Wand  (c)  get heil t in  eine  meist  kleinere  innere  und  eine  grössere  äussere 
Zelle,  der  Grüssenunterschied  zwischen  beiden  ist  in  dem  bezeichneten  Sinne  zu  Gunsten 
der  äussern  um  so  beträchtlicher,  je  dünner  die  Wurzel  ist.  Die  innere  Zelle  ist  PJeromini- 
tiale , die  äussere  wird  im  einfachsten  Falle  zunächst  durch  eine  tangentiale  Wand  (e) 
abermals  get  heilt  in  2 Zellen,  deren  äussere  die  Initiale  des  Dermatogens,  die  andere  die 
des  Periblems  ist.  Das  Dermatogen  bleibt  im  einfachsten  Falle  einschichtig,  indem  seine 
Zellen  nur  wechselnd  horizontale  und  verticale  Radialtheilungen  erleiden,  kann  aber  auch 


Fig.  s. 


nochmals  tangential  gethcill  werden.  Die  beiden  andern  Schichten  werden  durch  succes- 
sive  Vcrticalwände,  zu  welchen  erst  später  <|uere  Etagentheilungen  hinzukommen,  in  be- 
stimmter, hier  zunächst  nicht  zu  verfolgender  Ordnung  weiter  gelheil!  und  ausgebildet. 
Rei  stark  in  die  Dicke  wachsenden  Wurzeln  kann  übrigens  schon  nach  Auftreten  der  Wand 
c jede  Aussenzelle  sich  zunächst  einmal  radial  senkrecht  in  2 (heilen,  in  welchen  dann  erst 
die  Theilung  durch  e eintritt. 

Im  Stammscheitel  der  Equisetum-Arten  (Fig.  9)  wird,  nach  Cramer,  Recss,  Sachs,  jede 
Segmentzelle  zuerst  den  Hauplwünden  parallel  in  2 annähernd  gleiche  Stockwerke  getheilt 
H C D)  dann  folgt  in  jedem  dieser  die  Theilung  in  wechselnd  ungleiche  Sextanten  (E) 
wie  in  der  Wurzel; "abnormer  Weise  in  manchen  Fällen  (Vgl.  Reess,  Pringsh.  Jahrb.  VI, 
Taf  X S)  in  einem  Segment  2 ungleichsinnig  ausbiegende  Sextantenwände.  Die  nächste 
Theil un«  in  den  Sextanten  ist  entweder,  dem  Wurzelschema  entsprechend,  eine  tangential 


tantenwände,  c (»Cambiumwand«)  die  De,  e (Epidermiswand)  die  2ie,  r (Rindenwand)  die  3te 
tangentiale  Wand,  die  succcssiven  weiteren  Tangentialtheilungen  zwischen  c und  r durch  die 

Ziffern  1,  2,  3 bezeichnet,  _ _ , , . m 

In  A bezeichnen  die  Ziffern  I-XV1  die  successiven  Segmente;  die  Buchstaben  fe,  I,  m, 

n v die  successive  alteren  Wurzelkappen,  o Epidermis  (Dermatogen).  Aus  * ae  1S>  A 11  )# 

Fig.  8.  (230)  A Längsschnitt  durch  die  Wurzelspitze  von  Pleris  hastala,  B Querschnitt 
durch  die  Scheitelzelle  der  Wurzel  und  die  angrenzenden  Segmente  von  Alhyrium  hlixle- 
mina,  beide  nach  Nägeli  und  Leitgeb.  « Scheitelzelle,  die  übrigen  Buchstaben  undZ.llein 
wie  in  Fig.  7.  Aus  Sachs,  Lehrb. 
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senkrechte  in  Aussen-  und  Innenzelle,  oder  eine  nicht  genau  radial  senkrechte  welcher  die 
tansentiale  erst  nachfolgt  (El.  Beides  kommt  neben  einander  vor;  die  Anordnung  dei  als 
Plerom-Initialen  anz Sprechenden  Innenzellen,  welche  hinfort- wechselnd  allseitswendige 
Thcilungen  erfahren,  wird  hierdurch  vielfach  unregelmässig,  ln  den  Aussenzellen  lolgen 


Fig.  9. 


nun  lebhafte,  theils  den  Hauptwänden  parallele,  t hei Is  radial  und  tangential  senkrechte 
Theilungen,  für  welche  eine  bestimmte  Ordnung  nicht  festgestellt  ist,  und  aus  welchen  erst 
in  sehr  vorgeschrittenem  Entwicklungsstadium  eine  als  Dcrmalogen  anzusprechende  Ober- 
tlächenschicht  abgegrenzt  wird. 

In  den  drei  ersten  (hier  allein  genauer  festgestellten)  Theilungsschrilten  der  Segmente 
entspricht  der  Stammscheitel  von  Salvinia,  nach  Pringsheim’s  Darstellung,  dem  vom  Equi- 
setum,  mit  den  Differenzen,  welche  aus  der  Zweizahl  der  Segmentzeilen  folgen. 

Fig.  9.  Stammscheitel  von  Equiselen.  A (550)  Längsschnitt  durch  einen  kräftigen  Spross 
von  E.  Telmateja,  B Ansicht  des  Scheitels  eines  solchen  von  oben  (Sachs).  C,  D,  E,  von  E. 
arvense  nachCramer.  C schematischer  Grundriss  der  Scheitelzelle  und  der  jüngsten  Segmente. 
D Optischer  Längsschnitt  einer  Stammspitze.  E Querschnitt  durch  I in  D.  S überall  Scheitelzelle. 
Die  römischen  Ziffern  I,  II  . . (in  ß lies  IV  statt  VI)  bezeichnen  überall  die  Segmente;  die 
arabischen  Ziffern  1,  2,  3 . . . die  successiven  Theilungswände  innerhalb  eines  Segments;  die 
Buchstaben  a,  b ...  in  C und  D die  successiven  Hauptwände.  In  A bezeichnen  ferner:  x,  y 
die  oberste,  jüngste  Anlage  eines  zum  Scheidenblatt  werdenden  Ringwulstes.  b b eine  allere 
solche,  bs  Scheitelzellen  einer  noch  ältern  Blattanlage,  g Zellreihen,  aus  welchen  die  Gefäss- 
bündel  hervorgehen  ; i die  untersten  Zellschichten  der  Segmente,  r Anlage  der  Rinde  der 
Internodien.  Der  breite  Mitlelslreif  zwischen  g und  g Plerom.  (Aus  Sachs,  Lehrbuch). 


22 


Einleitung. 


l^iir  die  Mehrzahl  der  Stammspitzen  der  Farne1)  ist  cs  zweifelhaft  und 
bedarf  noch  weiterer  Untersuchung,  ob  und  wie  weit  die  ersten  Theilungssehritte 
der  Segmente  dem  aus  vorstehend  besprochenen  einfacheren  Füllen  gewonne- 
nen Schema  entsprechen.  Jedenfalls  geht  aus  den  schon  altern  Darstellungen 
I lohn  ei  sler’ s (Beitr.  11)  hervor,  dass  die  Segmente  sofort  zahlreich  wiederholte, 
sowohl  den  Hauptwänden  parallele  als  radiale  und  tangentiale  Theilungen  er- 
fahren und  durch  diese  der  wachsende  Meristemkörper  in  zahlreiche  Zellschich- 
ten und  -Zeilen  zerlegt  wird,  welche  den  Segmenten  ähnlich  geordnet,  in  wel- 
chen aber  die  einzelnen  Segmentgrenzen  undeutlich  werden.  Eine  dauernde 
Dermalogenschichl  ist  erst  nach  zahlreichen  Tangentialtlieilungen  unterscheid- 
bar; eine  Grenze  zwischen  Plcrom  und  Periblem  vorderhand  zweifelhaft. 

Der  Aufbau  der  Blatte r geht  bei  den  mit  Scheitclzellc  wachsenden  Bilan- 
zen von  einer  vom  Segment  abgegliederten  Initialzelle  aus  und  das  Blatt  selbst 
wächst,  wenigstens  in  den  Anfangssladien  mit  segmentbildender  Scheitelzelle 
(Fig.  9 A,  bs). 

Bei  den  Wurz  c 1 n der  in  Bede  stehenden  Farne  geht  die  Bildung  der  11  a u b c 
ebenfalls  von  der  Schcilelzelle  aus  und  zwar  beginnt  sie  damit,  dass  nahe  der 
Scheitelfläche  dieser  eine  zur  Längsachse  rechtwinklige  Querwand  von  dem  sonst 
unveränderten  Körper  der  Scheitelzelle  eine  Zelle  von  der  Form  eines  flachen 
Kugelabschnitts  trennt,  die  primäre  Kappen/,  eile  (Fig.  7,  8,  A /.).  Diese  ist 
die  Initiale  entweder  einer  der  einfachen  Zellschichten  oder  Kappen  (/,m,n,p), 
aus  deren  Zusammenfügung  die  Ilaube  sich  aufbaut,  oder,  indem  sie  nochmalige 
Querlheilungen  erfährt,  die  Initiale  eines  Kappenpaares.  Jede  primäre  Kappcn- 
zellc  wird  sofort  gelheilt  durch  longitudinale,  zu  ihrer  mit  dem  Wachsthum  der 
Wurzelspitze  mehr  und  mehr  convex  werdenden  Oberfläche  senkrecht  stehende 
Wände  und  zwar  zunächst  durch  eine  mediane  Wand  in  2 gleiche  Längshälften, 
welche  durch  auf  die  erste  rechtwinklige  Theilung  in  4 Quadranten  gespalten 
werden.  Jede  Quadrantenzelle  wird  wieder  gelheilt  in  2 ungleiche  Hälften  und 
zwar  durch  eine  Längswand,  welche  die  Aussenwände  halbirt  oder  in  ungleiche 
Stücke  Iheilt  und  dann  gekrümmt  nach  innen  laufend  an  eine  Seilcnwand 
sich  ansetzt.  Die  weiteren  in  den  so  gebildeten  8 Zellen  der  Kappe  auflrelen- 
den  Theilungen  werden  successive  unregelmässiger  und  mögen  bei  Nägeli  und 
Lcilgeb  nachgesehen  werden.  Wo  die  primäre  Kappe  sich  in  2 (heilt,  geschieht 
dies  nach  Beendigung  der  3 ersten  Längstheilungen. 

Nach  Hofmeister,  ITanstein,  Nägeli  und  Leitgeb  wird  in  der  Regel  eine 
primäre  Kappenzelle  nach  je  einem  Segmentumlauf  des  Wurzelkörpers  von  der 
Scheitelzelle  abgeschnitten.  Im  Längsschnitt  wird  daher  in  den  oberen  Jüngern 
Querzonen  jedes  folgende  Segment  seitlich  von  einer  neuen  Kappe  (beziehungs- 
weise einem  Kappenpaare)  bedeckt.  Abweichungen  von  dieser  Regel  kommen 
jedoch  vor.  Jede  Kappenzelle  setzt  sich  ferner  an  die  Hauptwände  des  ihrer 
Abtrennung  vorangehenden  Segmentumlaufes  an  und  dieses  Verhalten  bleibt 
vielfach  eine  Zeit  lang  daran  erkennbar,  dass  jede  Kappe  im  Längsschnitt  einer 
treppenartigen  Abstufung  der  Aussenwände  zweier  suecessiver  Segmente  mit 
ihrem  Rande  aufsilzt,  es  wird  jedoch  früher  oder  später  durch  die  in  Folge  des 
Wachslhums  eintretende  Ausglättung  der  Stufen  verwischt. 

I)  lieber  die  von  den  übrigen  Filices  im  engern  Sinne  abweichenden  Erscheinungen  bei 
Ccratopteris  vgl.  Kny,  Entwickl.  d.  Parkeriaceen,  Abhandl.  d.  K.  Leop.  Acaci.  Bd.  37  (1875). 


Gliederung  dos  Urmeristems.  Selaginellen.  Maraltiaceen. 
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Hier  ist  endlich  noch  zurückzukommen  auf  die  oben  unerledigt  gelassenen 
Erscheinungen  bei  manchen  Selaginellen  und  den  Maraltiaceen. 

Von  den  Arien  der  erstgenannten  Gattung  hat  eine  Anzahl , wie  oben  an- 
gegeben, am  Stamm  zweiseitige  Scheitelzelle  und  zweiseitige  Segmentbildung. 
Russow1)  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  bei  manchen  Arten  — näm- 
lich S.  arborescens,  Pervillei,  Wallichii,  Lyallii  — nicht  eine  einzelne  Scheitel- 
zelle, sondern  eine  scheitelständige  Gruppe  von  Gesammtinilialen  vorhanden 
ist.  Strasburger 2)  hat  S.  Wallichii  näher  untersucht  und  gefunden,  dass  hier 
an  Stelle  einer  Scheitelzelle  zwei  vorhanden  sind,  welche  in  Verbindung  mit 
einander  Segmente  bilden.  Jede  derselben  hat  die  Gestalt  eines  Keils  mit 
schmal  rechteckigem  Querschnitt.  Sie  wird  begrenzt  von  5 Flächen , nämlich 
2 annähernd  gleichen,  gleichschenklig  dreieckigen  Seitenflächen,  deren 
Grundlinien  den  langen  Seiten  des  Querschnittrechtecks  entsprechen,  zwei 
schmal  rechteckigen  Seitenflächen  und  einer  fünften , ebenfalls  schmal  recht- 
eckigen , welche  die  freie  Scheitelfläche  ist,  während  die  Seitenflächen  gleich 
denen  einfacher  Scheitelzellen  dem  Meristemkörper  eingesetzt  sind.  Beide 
Zellen  sind  mittelst  einer  ihrer  breiten  dreieckigen  Seitenflächen  zu  einem 
entsprechend  gestalteten  Doppelkeil  verbunden  und  dieser  so  orientirt,  dass 
die  dreieckigen  beiden  Seitenflächen  senkrecht  zur  Bauch-  und  Rückenflächc 
des  bilateralen)  Stengels,  die  gemeinsame  Wand  des  Scheitelzellpaares  me- 
dian gestellt  sind.  Man  kann  hiernach  die  breiten  dreieckigen  Flächen  kurz 
die  seitlichen , die  schmalen  rechteckigen  die  obere  und  die  untere  nennen. 
Segmente  werden  in  jeder  der  beiden  Scheitelzellen  gleichförmig  in  der  Folge 
gebildet  , dass  jedesmal  erst  eine  den  seitlichen  Flächen  parallele  Hauptwand 
ein  der  Scheitelzelle  annähernd  gleiches  Segment  abschneidet,  dann  successive 
zwei  schmale  Segmente  von  quadratischem  Querschnitt  durch  je  eine  der  obern 
und  der  untern  Seite  parallele  liauptwand  abgeschnitten  werden.  Auf  diese 
folgen  dann  wieder  seitliche  Segmente  u.  s.  w.  So  entstehen , wie  in  einer 
iseiligen  einfachen  Scheitclzelle , 4 gerade  Reihen  von  Segmenten , und  zwar 
rechts  und  links  je  eine  Reihe  der  keilförmigen,  oben  und  unten  je  eine  Doppel- 
reihe der  quadratischen.  Letztere  bauen  Bauch-  und  Rückentheil,  erstere  die 
Flanken  des  Stengels  auf. 

Für  die  Maraltiaceen  ist  der  Stammscheilel  noch  wenig  untersucht ; Hof- 
meister Beitr.  II.)  gibt  bei  Marattia  cicutaefolia  eine  dreiseitige  Scheitelzelle  an. 
Der  Merislemscheitel  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  wird,  wie  schon  Harting3)  dar- 
stellt und  Russow  I.  c.  p.  1 07)  genauer  beschreibt,  gebildet  von  einer  mehrzähligen 
Gruppe  grosser  vieleckig  pyramidaler  gemeinsamer  Initialzellen.  Von  diesen 
werden  erstlich  durch  Querwände  nahe  ihrer  (breiteren)  Aussen-  oder  Scheitel- 
fläche Kappenzellen  abgeschnitten,  aus  welchen  sich  die  Wurzelhaube  auf- 
baul;  nahe  ihrer  Innenfläche  Zellen,  welche  als  Initialen  den  Pleromslrang 
weiter  bilden.  Ferner  theilen  sie  sich  durch  Längswände,  welche  ihren  Seiten- 
flächen ähnlich  , im  übrigen  anscheinend  wenig  regelmässig  orientirt  sind,  in 
I oehlerzellen  , von  denen  die  dem  Scheitelpunkt  nächsten  immer  wieder  die 


1)  Vergl.  Untersuchungen,  p.  176. 

2)  Botan.  Zeitg.  1873,  1 13. 

3)  De  Vriese  et  Harting,  Monogr.  des  Marattiacöes,  p.  41,  Taf.  4. 
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Eigenschaften  der  Gesammlinitialen  erhallen,  die  andern  in  dem  Maasse,  als  sie 
dem  Scheitelpunkt  fernrücken,  die  peripherischen  Merislemschichlen  bilden; 
zunächst  durch  zahlreich  wiederholte  tangentiale  Längslheilungen , welchen 
dann  noch  radiale  und  quere  folgen.  Auch  hier  tritt  eine  Sonderung  zwischen 
Periblem  und  Dermatogen  erst  in  weil  vorgeschrittenem  Entwicklungssla- 
dium  ein. 

Schliesslich  mag  hier  noch  der  Meristemscheitel  von  Psilotum,  der  nach 
Strasburger  je  nach  der  Qualität  der  Sprosse  entweder  eine  einfache  Scheilel- 
zellc  oder  eine  mehrgliedrige  Initialgruppe  zeigt , unter  Hinweisung  auf  Nägeli 
und  Leitgeb  und  Slrasburger’s  ')  Untersuchungen  kurz  erwähnt  sein. 

Die  vorstehende  Uebersicht  zeigt  zunächst,,  dass  schon  die  gleiche  Gliede- 
rung des  Meristems  in  dem  Scheitel  von  Stengeln  und  Wurzeln , je  nach  den 
Gruppen  des  Pflanzenreiches  und  in  solchen  Gruppen,  welche,  wie  die  Selagi- 
nellen und  Verwandte,  Zwischenglieder  zwischen  grösseren  Hauplablheilungen 
darstellen,  selbst  je  nach  den  einzelnen  Arten,  auf  verschiedenem  Wege,  d.  h. 
aus  verschiedenen  ersten  Anfängen  zu  Stande  kommt. 

Kehren  wir  nun  zu  der  Frage  zurück , ob  immer  und  nur  bestimmte  Meri- 
slemzonen  bestimmten  Gewebearien  den  Ursprung  geben,  so  ist  die  allgemeinste 
Antwort  nach  unsern  dcrmaligen  Kenntnissen  eine  bestimmt  verneinende. 
Allerdings  gilt  diese  Negation  nicht  für  alle  einzelnen  Fälle.  Für  die  ganz  über- 
wiegende Mehrzahl  der  Wurzeln  z.  B.  entspricht  nicht  nur  jede  der  unter- 
schiedenen Merislemschichlen  einem  bestimmten  Abschnitt  eines  bestimmten 
Gewebesystems,  sondern  es  lassen  sich  selbst  die  einzelnen  Theile  jedes  dieser 
Abschnitte  vielfach  bis  zu  ihren  Sonderinilialen  im  Scheitelmeristem  zurück- 
verfolgen. Es  ist  daher  auch  für  diese  Fälle  nicht  nur  zulässig , sondernder 
Anschaulichkeit  wegen  vorzuziehen,  die  Merislemschichlen  statt  durch  die  oben 
gewählten  Ausdrücke  direct  als  Initialschichten  des  axilen  Gefässstranges  und 
seiner  Theile,  der  Epidermis  u.  s.  f.  zu  bezeichnen.  Aber  schon  bei  den 
Wurzeln  treten  Ausnahmen  auf.  Ihre  Epidermis  geht  z.  B.  bei  den  Gymno- 
spermen nicht  aus  einer  distinclen  Dermatogenschichl  hervor,  so  dass  mit  Recht 
dann  von  einer  Pseudo-Epidermis  geredet  wird,  wenn  man  als  ächte  Epider- 
mis nur  die  von  einer  distinclen  Dermatogenschicht  abstammende  Zellenlage 
gellen  lässt.  In  den  Luftwurzeln  der  meisten  Orchideen  geht  aus  einer  di- 
slincten  Dermatogenschicht,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  eine  von  der 
Epidermis  verschiedene  Gewebeart  hervor. 

In  weit  höherem  Maasse  aber  gilt  die  Negation  der  conslanlen  Genesis  be- 
stimmter Gewebearten  oder  -Systeme  aus  bestimmten  Zonen  des  Primärmeristems 
für  die  blattbildenden  Sprosse.  Auch  hier  gibt  es  ja  allerdings  solche  Be- 
ziehungen. Das  Gefässbündelsystem  vieler  Phanerogamcnslengel  z.B.  geht  aus- 
schliesslich aus  dem  Pleromslrang  hervor;  der  Pleromstrang  der  Lycopodien 
bildet  sich  in  den  axilen  Gefässstrang  um;  Dermatogen  heisst  bei  den  Phancro- 
’gamen  nichts  weiter  als  jugendliche  Epidermis  u.  s.  f.  • Aber  auch  der  genau 
umgekehrte  Fall  kommt  vor.  Der  aus  den  Innenzellen  der  Segmente  er- 
wachsende Pleromstrang  wird  bei  Azolla  (und  Salvinia?)  zu  dem  Gefässbündcl 


I)  Bot.  Zcitg.  1873,  US. 


Beziehungen  zwischen  Gewebeurten  und  Moristemschiohten. 
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des  Stengels;  im  Stengel  der  Equisclen 1 j bildet  er  sich  aus  zu  dem  — grossen- 
theils  vergänglichen  — axilen  Parenchymcylinder,  und  das  Gefässbtindelsysteni 
nach  den  vorliegenden  Daten  ausschliesslich  aus  der  Periblemzone.  Und  die 
gesanunten  mit  gleichen  und  gleichnamigen  des  Slengelpleroms  conlinuirlich 
zusammenhängenden  Gewebe  und  Gewebesysteme  der  Blätter  werden  nach  den 
vorliegenden  Daten  ausserhalb  des  Pleroms  gebildet,  gleich  dem  ganzen  Blatte 
aus  dem  Periblem  und  Dermatogen  oder  den  diesen  der  Lage  nach  entsprechen- 
den Meristemschichlen.  Nach  alledem  sehen  wir  also , dass  bestimmte  Bezie- 
hungen zwischen  der  ursprünglichen  Gliederung  des  Meristems  und  der  Bildung 
und  Anordnung  der  definitiven  Gewebe  zwar  selbstverständlich  bestehen,  dass 
dieselben  aber  nicht  überall  die  nämlichen  sind.  Es  muss  daher  zur  Zeit  die 
Gewebevertheilung  für  sich,  wenn  auch  unter  Rücksicht  auf  die  Mcristem- 
gliederung,  betrachtet  werden , wenn  der  Gang  der  Betrachtung  gleichmässig 
geordnet  sein  soll. 

Gegen  die  vorstehende  Anschauung  ist  in  neuester  Zeit  eine  andere  geltend  gemacht 
worden,  indem  Famintzin2)  unternommen  hat,  nachzuweisen,  dass  bei  den  angiosper- 
men  Püanzen  bestimmte  Gewebesysteme,  nämlich  ausser  der  Epidermis  besonders  das 
Gefässbiindelsystem,  überall,  d.  h.  in  allen  Theilen  der  Pflanze  je  aus  denselben  primären 
Meristemschichten  ihren  Ursprung  nehmen,  welche,  schon  im  Embryo  gesondert,  sich 
selbständig  neben  und  zwischen  einander  weiterbilden,  wie  die  Keimblätter  des  Thier- 
körpers. Die  Meristemschichten,  um  welche  es  sich  handelt,  sind  im  wesentlichen  die  von 
uns  oben  unterschiedenen.  Ueber  die  Betheiligung  des  Dermatogens  an  der  Gewebebildung 
kann  keine  Meinungsverschiedenheit  bestehen,  es  fragt  sich  daher  in  der  Hauptsache  nur, 
ob  das  Gefässbiindelsystem  überall,  d.  h.  in  der  ganzen  Pflanze,  aus  der  gleichen  primären 
Meristemschicht  entspringt.  In  Stamm  und  Wurzel  ist,  wenn  man  von  einzelnen  Contro- 
versen  absieht,  das  Plerom  oder  eine  bestimmte  Region  desselben  der  Initialtheil  für  alle 
Gefässbündel  oder  für  die  Hauptmasse  derselben.  Es  fragt  sich  daher,  ob  die  Theile  des 
Gefässbtindelsystems,  welche  von  dem  des  Stammes  in  die  Blätter  gehen  und  diesen  ange- 
hören, auch  von  dem  Plerom  des  Stammscheitels  abslammen.  Dies  konnte  nicht  anders 
geschehen  als  dadurch,  dass  sich  Auswüchse  des  Pleroms  zwischen  die  anderen  Schichten 
des  jung  entstehenden  Blattes  einschieben  und  mit  diesen  wachsen,  wie  es  oben  für  das 
gemeinsame  Wachsthum  von  Dermatogen  und  Periblem  angegeben  wurde.  Andere  Beob- 
achter finden  dies  nicht,  sie  sagen  vielmehr,  dass  die  Gefässbündel  im  Blatte  gleich  den 
übrigen  innern  1 heilen  dieses  aus  dem  primären  Periblem  hervorgehen,  indem  bestimmte 
Streifen  dieses  die  entsprechende  Differenzirung  zeigen,  und  dass  sie  sich  an  die  des  Stam- 
mes anschliessen  in  Folge  der  Orientirung  der  betreffenden  Periblemstreifen.  3)  Famintzin’s 
Untersuchungen  nun  ergeben  zwar  schätzbare  Aufschlüsse  über  Einzelvorgänge,  aber  kein 
neues  Resultat  für  die  Hauptfrage.  Indem  er  nachweist,  dass  in  Laubblättern,  zumal 
von  Papilionaceen,  die  Theile  der  Gefässbündel  immer  aus  ganz  bestimmten  Lagen  des 
Meristems  hervorgehen,  sagt  er  nichts  neues,  denn  da  die  fertigen  Gefässbündel  im  Blatte 
eine  bestimmte  Lage  haben,  muss  dies  auch  für  ihre  Jugendzustände  gelten.  Den  Nach- 
weis, dass  diese  Bündel  bildenden  Lagen  als  Zweige  von  der  betreffenden  Pleromschicht  des 
Stammes  entspringen  und  sich  zwischen  die  ungleichnamigen  Tics  Blattes  einschieben,  wel- 
chen er  zur  Begründung  seiner  Ansicht  hätte  führen  müssen,  bringt  er  nicht  bei;  vielmehr 
theilt  er  Beobachtungen  mit,  aus  welchen  das  Gegentheil  hervorgeht.  Er  gibt  an,  dass 
das  Blatt  besagter  Papilionaceen,  z.  B.  Trifolium-Arten,  in  einem  bestimmten  Jugend- 
zustand aus  4 Meristemschichten  besteht ; die  äusserstc  ist  Dermatogen  oder  Epidermis, 
von  den  4 innern  sind  nur  die  beiden  innersten  Ursprungsslätlen  für  die  Gefässbündel.  Er 


t)  Vgl.  Sanio,  Botan.  Zeitung  1864,  p.  224. 

2)  Botan.  Zeitg.  I87o,  408.  Beitr.  zur  Keimblatttheorie  im  Pflanzenreich,  Mem.  Acad. 
St.  Petcrsbourg  7.  S6r.  T.  XXII.  Vgl.  auch  Bot,  Zeitg.  1876,  540. 

3)  Vgl.  besonders  Sanio,  Bot,  Ztg.  1864,  1.  c. 
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gibt  aber  ferner  an,  dass  in  einem  früheren  Jugendzustand  innerhalb  des  Dermatogen  nur 
eine  Schicht  Meristemzellen  liegt  — welche  nach  unserer  obigen  Darstellung  dem  Periblem 
des  Vegelationspunkles  entstammen  muss  — ; und  dass  die  sptileren  4 aus  Theilung  der 
Zellen  jener  einen  hervorgehen.  Es  ist  klar,  dass  hiermit  die  postulirte  Einschiebung°aus- 
gcschlossen  ist,  auf  welche  sieb  die  Keimblatttheorie  gründen  müsste. 


Mit  den  Verschiedenheiten  der  Merislemgliederung  stehen  jedesmal  solche 
des  fertigen  Baues  in  Verbindung;  man  kann  sagen  selbstverständlich,  weil  die 
in  den  Eigenschaften  des  Meristems  gelegenen  Ursachen  für  das  Zustande- 
kommen des  Fertigen  jedesmal  andere  sind. 

Während  aber  die  Differenzen  in  der  Meristemgliederung  jedesmal  den 
vorzugsweise  auf  Grund  anderer  Erscheinungen  unterschiedenen  Abtheilungen 
des  Systems,  zumal  den  grösseren  Gruppen,  genau  entsprechen,  also  z.  B.  alle 
Filices  und  Equiseten  durch  die  Gliederung  von  Stamm-  und  Wurzelspitzc 
ebensosehr,  wie  durch  ihren  Zeugungs-  und  embryonalen  Enlwicklungsprocess 
unter  einander  übereinstimmen  und  von  andern  Glossen  verschieden  sind ; ver- 
hält es  sich  mit  dem  fertigen  Bau  vielfach  anders.  Der  Bau  des  erwachsenen 
Equiselumslammes  hat  mit  dem  eines  Farns  nicht  mehr  Aehnlichkeil  als  mit  dem 


einer  ihm  möglichst  entfernt  verwandten  angiospermen  Pflanze,  sowohl  bezüg- 
lich der  äussern  Gliederung  als  der  inneren  Structur;  und  ähnliche  Divergenzen 
zwischen  den  Eigenschaften  der  fertigen  Pflanzen  und  ihren  die  Verwandt- 
schaftsbeziehungen anzeigenden  embryonalen-  und  Merislemsladien  finden  sich 
allerorten.  Umgekehrt  ebenso  oft  die  Convergenz  der  Eigenschaften  verwandt- 
schaftlich einander  fernstehender  Arten , wie  sie  sich  äusserlich  so  scharf  dus- 
sprichl  in  der  Aehnlichkeil  der  heterogensten  Gewächse,  welche  unter  gleichen 
Bedingungen  leben,  wie  Wasserbewohner,  Steppen-  und  Strandvegetation  u.  s.  f. 

Der  Grund  dieser  Erscheinungen  ist  nach  den  Gesichtspunkten  der  Dcseen- 
denzlheoric  leicht  einzusehen  und  oft  genug  angegeben  worden.  Die  thalsäch- 
liche Gestaltung  einer  Species  wird  bestimmt  durch  die  Vererbung  der  Eigen- 
schaften ihrer  Stammellern  und  durch  die  Abänderungen,  welche  diese 
Eigenschaften  infolge  der  Einwirkungen  der  Aussenwell  erleiden  , die  Anpas- 
sungen an  diese.  Die  ererbten  Eigenschaften  müssen  in  denjenigen  Stadien  der 
mitogenetischen  Entwicklung  am  deutlichsten  erhalten  bleiben,  welche  durch 
alle  Generationen  am  unabhängigsten  von,  am  meisten  geschützt  vor  den 
äusseren  Einwirkungen  sind,  und  dies  ist  mit  den  embryonalen  und  ursprüng- 
lichen Merislemsladien  der  Fall.  Diese  geben  bei  jeder  Art  die  ganze  Reihe 
ihrer  Abstammungsreminiscenzen  am  vollständigsten  und  deutlichsten  wieder, 
oder,  was  dasselbe  ist,  sie  sind  deutlicher  nach  den  Ablheilungen  des  natür- 
lichen Systems  verschieden,  als  die  späteren.  Beeinflusst  werden  letztere 
allerdings  auch  durch  die  Vererbung.  Allein  die  Wirkungen  dieser  können 
eher  durch  successive  gehäufte  Anpassungsabänderungen  verwischt  und  von 
der  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  werden. 

Sowohl  in  dem  hier  höchstens  nebenher  zu  berührenden  äusseren  Aufbau, 
als  in  dem  inneren,  dem  Bau-  und  der  Anordnung  der  Gewebe,  sind  hiernach 
zweierlei  Reihen  von  Erscheinungen  zu  unterscheiden.  Einmal  solpho,  in  denen 
wir  unmittelbare  Wirkungen  der  Umgebung,  unmittelbare  Anpassungs- 
erscheinungen erkennen  , weil  sie  bei  Pflanzen  der  verschiedensten  Ver- 
wandtschaft auftreten,  sobald  dieselben  den  gleichen  Lebensbedingungen  ange- 
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passt  sind;  und  weil  dieselben  selbst  bei  dem  nämlichen  Individuum  mit  diesen 
Lebcnsbedingungen  wechseln  können.  Es  ist  kaum  nölhig  , liier  als  Belege  die 
Verschiedenen,  in  den  ungleichsten  Verwandtschaftskreisen  wiederkehrenden 
Formen  des  Wuchses  und  die  mit  diesen  verbundenen  anatomischen  Besonder- 
heiten aufzuführen;  oder  die  nach  bestimmten  Wohnorten  auffallenden  Aehn- 
I ich keiten  zwischen  Arten,  welche  einander  im  System  möglichst  fern  stehen. 
Von  letzteren  seien  als  die  prägnantesten  Beispiele  nur  erstlich  die  Wasscr- 
bewrohner  hervorgehohen,  deren  von  ihrer  systematischen  Stellung  unabhängige 
Aehnlichkeiten  in  den  folgenden  Capileln  vielfach  zu  erwähnen  sein  werden, 
und  bei  deren  amphibischen  Arten  die  auffallendsten  Verschiedenheiten  des 
gesammten  Aufbaues  eintreten , je  nachdem  ein  Individuum  oder  selbst  ein 
Theil  desselben  in  oder  ausserhalb  des  Wassers  lebt.  Sodann  sei  hingewiesen 
auf  die  fast  identische  Gestalt  und  Struclur  der  allermeisten,  systematisch  noch 
so  differenten  Pflanzen  angehörenden  Wurzeln  und  auf  die  Besonderheiten , welche 
in  diesen  sofort  erscheinen,  wo  eine  eigenartige  Anpassung  einlritt,  wie  z.  B. 
bei  den  Luftwurzeln  epiphytischer  Orchideen,  den  Stülzwurzeln  der  Panda- 
neen,  Iriarteen  u.  s.  f. 

Auf  der  andern  Seite  finden  sich  vielfach  Erscheinungen  im  Bau  sowohl 
wie  der  Gestaltung  der  Vegetationsorgane,  welche  zwar  auch  abzuleilen  sind 
von  in  irgend  einer  Epoche  der  phylogenetischen  Entwicklung  geschehenen 
Anpassungen,  aber  zur  Zeit  nicht  auf  diese  ihre  Ursachen  sicher  zurückgeführt 
werden  können;  Eigenschaften,  welche  zu  unbekannter  Zeit  und  aus  unbe- 
kannten Ursachen  erworben,  auf  bestimmte  Beihen  successiver  Generationen 
vererbt  sind  und  derzeit  Charactere  von  Arten,  Genera,  Ordnungen  und  Classen 
darstellen,  entsprechend  den  von  Blüthen-,  Embryobildung  u.  s.  f.  entnommenen. 
Von  den  näher  liegenden  Erscheinungen  dieser  Kategorie  seien  beispielsweise 
genannt  die  Anordnung  der  Gefässbündel  in  den  Stämmen  und  Blättern  der 
meisten  Monocotylen  und  Dicotylen,  der  Bau  der  Farngefässbündel , des  Holzes 
bei  den  Coniferen,  den  meisten  Chenopodiaceen  u.  a. 

Entsprechend  dem  Sprachgebrauch  , welcher  die  . Eigenschaften  , durch 
welche  sich  die  Abtheilungen  des  Systemsauszeichnen,  ihre  Charaktere  nennt, 
kann  man  die  (unerklärten)  Erscheinungen  dieser  Kategorie  als  (unerklärte) 
anatomische  Charaktere  bezeichnen. 

Da  der  thalsächliche  anatomische  Bau  einer  Species  selbstverständlich 
durch  die  Combination  der  beiden  Kategorien  von  Eigenschaften  zu  Stande 
kommt,  so  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  derselbe  — gleich  der  äusse- 
ren Gestaltung  bei  verschiedenen  Arten  um  so  mehr  übereinstimmt,  je  nä- 
her ihre  Verwandtschaft  und  je  gleicher  ihre  Anpassung.  Es  gibt  Fälle  genug, 
wo  dies^ zutrifft;  die  Coniferen,  Filices,  Chenopodiaceen,  Cucurbitaceen  können 
dafür  einerseits  wiederum  angeführt  werden  als  Gruppen  von  in  jeder  Hinsicht 
ähnlichem  Bau  bei  meist  gleichartiger  Anpassung ; andere  Gruppen  mit  Genera 
und  Species  sehr  ungleicher  Anpassung  zeigen  nach  letzteren  sehr  ungleiche 
Stracturerscheinungon , z.  B.  die  Ranunculaceen  (Ranunculus,  Batrachium, 
Thalictrum,  Clematis  etc.)  Primulaceen  (Lysimachia,  Cyclamen,  lloltoniä  u.  a). 

V on  dieser  Hegel  lehrt  aber  jede  einigermassen  ausgedehntere  Untersuchung 
zahlreiche  Ausnahmen  kennen,  nämlich  einzelne  Arten  oder  Genera  oder  Grup- 
pen, welche  innerhalb  ihres  der  Hegel  folgenden  engeren  oder  weiteren  Ver- 
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wandtschaftskreiscs  durch  besondere  Eigenthümlichkeilen  des  Baues  ausge- 
zeichnet sind,  welche  zwar  als  ererbte  Gonsequenzen  von  Anpassungen  der 
speciellen  Vorfahren  der  betreffenden  Bilanzen  aufgefasst  werden  müssen,  auf 
unmittelbare  Anpassungen  aber  nicht  zurückgeführt  werden  können.  Von  den 
zahlreichen  hierher  gehörigen  und  in  den  folgenden  Kapiteln  zu  erwähnenden 
Fällen  seien  beispielsweise  genannt : der  Stammbau  der  Aurikeln  (Primula  au- 
ricula  u.  Verw.),  welcher  von  dem  anderer,  in  ihrer  Anpassung  nicht  erheblich 
differirender  Primeln  so  auffallend  verschieden  ist;  der  IJolzkörper  von  Strych- 
nos,  Wintera,  u.  s.  f.  Beispiele  dieser  Art  zeigen,  wie  vorsichtig  man  mit  der 
Aufstellung  und  Benutzung  anatomischer  Charaktere  für  grössere  Systemgruppen 
sein,  wie  man  sich  hüten  muss,  solche  auf  den  Bau  von  ein  Paar  zufällig  her- 
ausgegriflbnen  Arten  zu  gründen. 

Das  zahlreiche  Vorkommen  solcher  cxceplioneller  Fälle  macht  die  Reihe 
der  vergleichend  zu  behandelnden  Erscheinungen  in  hohem  Grade  verwickelt 
und  vereitelt  den  naheliegenden  Versuch,  die  einzelnen  Abschnitte,  welche  von 
den  Gewebearten  und  ihrer  Verlheilung  handeln,  streng  entweder  nach  diffe- 
renten Anpassungsformen,  oder  nach  den  Abteilungen  des  Systems  zu  ordnen. 
Ob  dieser  Versuch  überhaupt  einmal  wird  gelingen  können,  wird  von  den  Re- 
sultaten fernerer  Untersuchungen  abhängen,  welche  sich  über  ganze  Familien 
und  Classen  zu  erstrecken  haben,  ausgedehnter  und  zumal  alle  in  Betracht 
kommenden  Fragen  vollständiger  berücksichtigend  als  bisher  meistens  gesche- 
hen ist.  Nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  bleibtauch  für  die  Darstel- 
lung der  anatomischen  Eigenthümlichkeilen  der  nach  natürlicher  Verwandtschaft 
und  nach  dirccler  Anpassung  unterscheidbaren  Gruppen  der  einzige  einiger- 
massen  consequent  durchführbare  Gang  der,  von  den  Geweben  und  ihrer  An- 
ordnung auszugehen  und  die  für  die  genannten  beiderlei  Gruppen  gültigen  Re- 
geln und  Ausnahmen  jedesmal  der  allgemeinen  Betrachtung  jener  einzuordnen. 


Erster  Tlieil. 


Die  Gewebearten. 


Capitel  I. 

Zellengewebe. 

Allgemeine  Vorbemerkungen. 

§ 1.  Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellengewebe  sind  durch  diesen 
oben  interpretirten  Namen  angegeben.  Der  Bau  der  Pflanzenzelle  im  allgemei- 
nen ist  hier  als  bekannt  vorausgesetzt. 

Die  Arten  der  Zellengewebe  sind  die  Epidermis  mit  ihren  Einzelbe- 
standtheilen,  das  Parenchym  mit  seinen  Unterarten  und  der  Kork. 

Ihre  Unterscheidung  geschieht  in  erster  Linie  auf  Grund  des  Baues,  ferner 
nach  der  Gestalt,  Anordnung,  und  gegenseitigen  Verbindung  der  Zellen. 

In  früheren  Perioden  der  Pflanzenanatomie  wurde  die  Gestalt  sowohl  der 
Zellen,  als  auch  der  hier  von  ihnen  ausgeschlossenen  Gewebeelemenle  aus- 
schliesslich oder  ganz  vorwiegend  berücksichtigt  und  nach  derselben  zwei 
Haupt-Kategorien  der  Zellgewebe  (oder  der  Gewebe  überhaupt)  unterschieden  : 
Parenchym,  parenchyma tische  Gewebe,  mit  annähernd  isodiame- 
trischen Zellen  resp.. Elementen  (parenchymatische  Zellen);  und  Prosenchym, 
Pleurenchym  mit  vorwiegend  längsgestreckten  Elementen,  welche  unter- 
einander seitlich  und  mit  schräg  zugeschärften  oder  spindelig  zugespitzten 
Enden  verbunden  sind  (Prosenchymzellen) . Unter  den  ersteren  wurden  dann 
je  nach  der  Special  gestalt  eine  Menge  Unterformen  unterschieden,  wie  Meren- 
chym,  tafelförmiges,  sternförmiges  Parenchym  u.  s.  w.,  deren  detaillirle  Auf- 
zählung derzeit  zwecklos  wäre. *) 

Man  kann  die  Namen  zur  Bezeichnung  der  Gestalten,  wie  vielfach  geschieht, 
beibehalten;  besser  dürfte  es  jedoch  sein,  für  diese  rein  anschauliche  Be- 
zeichnungen je  nach  Bedarf  zu  wählen  und  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die 
beiden  hervorgehobenen  llauptkalegorien  der  Gestaltung  einerseits  isodiame- 
trische, andrerseits  längsgesl  reckte  oder  F a s e r z e 1 1 an  zu  nennen . 


1)  Vgl.  Meyens  Phvtotomio  und  Mold,  Vegetat.  Zelle,  p.  16. 
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In  Beziehung  auf  jden  Bau  der  Zellen  kommt  ausser  den  besonderen  Er- 
scheinungen, nach  welchen  die  Unterscheidung  in  Nachstehendem  getroffen 
werden  soll , eine  Verschiedenheit  allgemein  vor,  welche  die  relative  Massen- 
entwicklung einerseits  der  Zellwände,  andrerseits  des  Protoplasmakörpers  und 
Inhalts  betrifft.  Aul’  der  einen  Seite  also  Zellen  mit  relativ  dünner  Wand  und 
reich  entwickeltem  Protoplasmakörper  und  Inhalt,  durch  die  Bestandtheile 
dieser  beiden  — Chlorophyll , Amylum,  Zucker,  Inulin  etc.  — als  die  specili- 
schen  Organe  der  Assimilation  und  des  Stoffwechsels  charakterisirt  oder  vor- 
wiegend wässerigen  Zellsaft  führend.  Andrerseits  solche , deren  Protoplasma- 
körper und  Inhalt  zu  Gunsten  der  stark  verdickten,  in  vielen  Fällen  auch  ver- 
holzenden Membran  zurücklrilt,  und  welche  hiernach,  ohne  die  Eigenschaften 
typischer  Zellen  und  die  Betheiligung  an  den  Assimilationsprocessen  aufzu- 
geben, an  den  mechanischen  Leistungen , der  Festigung  derTheile,  welchen 
sie  angehören,  augenscheinlich  Antheil  nehmen.  Das  »Collenchym«  in  der  Binde 
krautiger  Pflanzen,  die  Scheiden  der  Ge  lass  Bünde  1 vieler  monocotyler  Wurzeln 
sind  Beispiele  für  letzteres  Verhalten.  Man  kann  hiernach  zwei  extreme  Ilaupt- 
formen  des  Baues  unterscheiden  und  kurz  mit  den  durch  Gesagtes  interpretirten 
Namen  zart  - und  d i ckwa  n d i g e Zellen  bezeichnen.  Insofern  mit  der  Wand- 
verdickung  ein  — im  einzelnen  noch  genauer  zu  sludirender  — Verholzungs- 
process  und  durch  diesen  eine  Härtung  der  Wand  eint  ritt,  soll  dieselbe  im  Fol- 
genden mit  dem  Ausdruck  Sk  lerose  bezeichnet  werden. 

Die  verschiedenen  Grade  der 
eine  bestimmte  Zellform  oder  an  eine  dei 
unterschiedenen  Gewebearten 
zellen  mit  zarter  und  mit  sklerotischer  Wand,  sklerotische  Parenchym-,  Epider- 
mis-, Korkzellen  u.  s.  f.  Es  gibt  aber  auch,  wie  aus  dem  Angegebenen  schon 
hervorgeht,  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  beiden  Hauptformen,  selbst 
wenn  man  absieht  von  der  hervorzuhebenden  Thatsache,  dass  die  Sklerose  die 
häufigste  an  Zellen  eintretende  Erscheinung  nachträglicher  Metamorphose  ist. 

ln  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle  sind  die  Arten  und  Unterarten  der 
Zellengewebe  thalsächlich  scharf  von  einander  unterschieden  und  von  diesen 
Fällen  strenger  Dilferenzirung  und  Arbeilstheilung  hat  die  Betrachtung  auszu- 
gehen. Da  aber  alle  aus  dem  wesentlich  gleichartigen  Meristem  hervorgehen 
' die  Zelleigenschaften  allen  gemeinsam  verbleiben  , so  treten  auch  Fälle 


Wandverdickung  sind  nicht  allgemein  an 
aus  anderweitigen  Gründen  hier 
ebunden;  es  gibt  isodiametrische  und  Fascr- 


und 


minder  vollständiger  Dilferenzirung  und  Arbeilstheilung  und  Uebergangs formen 
auf,  auf  deren  Vorkommen  von  vornherein  hingewiesen  werden  muss,  und 
welche  der  scharfen  Sonderung  in  manchen  Einzelfällen  wohl  für  immer 
Schwierigkeiten  machen. 

Von  den  ungleichnamigen,  aus  Zellenmetamorphose  hervorgegangenen  Ge- 
webearten sind  die  Zellengewebe  ungeachtet  des  gemeinsamen  Ursprungs 
meist  ganz  scharf  unterschieden.  Doch  kommen  auch  hiervon  zweierlei  Aus- 
nahmen vor.  Erstlich  lässt  sich  eine  scharfe  Grenze  nicht  überall  ziehen 
zwischen  sklerotischen  Zellen  und  Sk  lerench  ym  , welches  die  Zellen- 
qual itäl  verloren  hat.  Schon  die  häufig  an  Zellen  cintrctende  nachli ägliche 
Sk  lerench  ym-Melamorphose  muss  zu  Uebergangsformen  führen;  und  in  praxi 
ist  es  oft  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  die  Zellqualilül  besteht  oder  fehlt.  In 
vielen  Fällen  stellt  sich  daher  die  Frage,  ob  eine  Trennung  des  Sklerenchvms 
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von  den  Zellengeweben  überhaupt  zu  versuchen  und  soweit  möglich  durchzu- 
t'ühren  sei.  Die  zahlreichen  Vorkommnisse  scharfer  Diflerenzirung  entscheiden 
die  Frage,  wie  ich  glaube,  bejahend. 

Zweitens  kommen  Intermediärfälle  vor  zwischen  Zellen  und  den  becret- 
behältern , insofern  die  als  Sekrete  bezeichnten  Körper,  welche  letztere  er- 
füllen, wie  Kalkoxalat,  Harzgemenge  u.  a.,  nicht  selten  auch  als  Bestandtheile 
des  Inhalts  typischer  Zellen  auftreten  und  diese,  in  dem  Maasse  als  die  Menge 
des  Sekrets  zunimmt,  jenen  Behältern  ähnlich  werden,  für  die  Beurlheilung 
jener  Intermediärformen  und  die  Durchführbarkeit  der  Irennung  beider  Ge- 
webearlen  gelten  dieselben  Erwägungen  wie  für  das  Sklerenchym.  Die 
Schwierigkeiten  der  practischen  Unterscheidung  sind  übrigens  hier  weit  ge- 
ringer als  bei  diesem. 


Abschnitt  1, 

E p i d e r m i s. 


§2.  Epidermis,  Oberhaut,  heisst  die  durch  die  Cuticula  bedeckte, 
diese  erzeugende  Zellschicht,  welche  die  Oberfläche  mehrschichtiger  Pflanzen- 
körper vom  Beginn  der  Gewebesonderung  an  zeitlebens  oder  bis  zum  Eintritt 
der  sie  ersetzenden  Korkbildung  bildet. 

An  den  Stengeln  und  Blättern  der  Angiospermen  ist  die  Epidermis  schon 
von  der  ersten,  wenigzelligen  Embryoanlage  an  scharf  gesondert ; sie  wird  hier, 
so  lange  sie  im  Meristemzustande  verbleibt,  als  Dermatogenschicht  bezeichnet. 
Diese  wächst,  wie  pag.  8 angegeben,  mit  dem  Stamm,  seinen  Blättern  und 
Aesten  als  einschichtiger,  sie  bekleidender  Zellenmantel.  Sie  bleibt  in  den 
weitaus  meisten  Fällen  zeitlebens  eine  mit  Ausnahme  der  Haarbildungen  ein- 
fache Zellenschicht.  Bei  relativ  wenigen  angiospermen  Pflanzen  treten  Tliei- 
lungen  der  jungen  Epidermiszellen  parallel  der  Oberfläche,  und  zwar  alsdann 
in  einem  ziemlich  späten  Entwicklungsstadium  ein,  aus  der  einfachen  Zell- 
schicht werden  also  zwei  bis  mehrere.  Dieselben  nehmen  im  Wesentlichen  über- 
einstimmenden Bau  an  und  werden  dann  als  mehrschichtige  Epidermis 
bezeichnet. 

Wo  die  Gliederung  im  Scheitelmeristem  eine  andere  als  die  für  den  Stamm 
der  Angiospermen  charakteristische  ist,  nimmt  eine  durch  successive  Theilungen 
aus  ihr  mit  anderen  Schichten  gemeinsamen  Initialen  hervorgegangene  dauernd 
äusserste  Meristemschicht  die  Eigenschaften  der  Epidermis  an;  bei  den  mit 
Scheitelzelle  wachsenden  Pflanzen  bestimmte  peripherische  Theilungsproducte 
der  Segmente , bei  den  Gymnospermen- Wurzeln  die  durch  die  Haubenabson- 
derung jedesmal  blossgelegten  Querabschnitte  der  successiven  Periblemschichten 
u.  s.  f.  vgl.  oben,  pag.  14.  Von  einer  mehrschichtigen  Epidermis  in  dem  für 
Stamm  und  Blatt  der  Angiospermen  geltenden  Sinne  kann  in  diesen  Fällen 
nicht  die  Hede  sein,  weil  die  jene  charakterisirenden  genetischen  Verhältnisse 
andere  sind;  jene  Bezeichnung  kann  höchstens  conventioneil  für — übrigens 
kaum  vorkommende  — Einzelfälle  angewendet  werden.  In  einzelnen  beson- 
deren Pällen  gehl  auch  bei  Angiospermen  die  Epidermis  aus  anderem  Anfängen 
als  dem  Dermatogen  hervor.  Die  Löcher  (und  wohl  auch  Lacinien)  in  den 
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Blättern  mancher  Aroideen  entstehen  durch  frühzeitiges  Absterben  circum- 
skripter  Stücke  des  jungen  Blatts,  die  ursprüngliche  Epidermis  der  Stücke  stirbt 
mit  ab1).  Da  der  fertige  Rand  der  Löcher  von  Epidermis  bekleidet  wird,  muss 
diese  hier  von  den  innern  Schichten  des  jungen  Blattes  her  ergänzt  werden, 
was  übiigens  noch  näher  zu  untersuchen  bleibt.  Aehnliche,  jedoch  auch  noch 
der  Untersuchung  bedürftige  Verhältnisse  mögen  für  die  Ränder  der  Blattab- 
schnitte  bei  den  Palmen  gelten  , insofern  diese  Abschnitte  durch  Spaltung  der 
conlinuirlichen  jungen  Lamina  entstehen.2)  Bei  ein-  oder  wenigschichtigen 
T heilen,  wie  den  Blatlflächen  der  Hymenophyllaceen 3 4)  und  Hydriileen  »)  ist  die 
Differenzirung  der  Epidermis  von  dem  Parenchym  entweder  null  oder  ver- 
wischt, man  kann  hier  von  Epidermis  nur  auf  Grund  des  vorhandenen  Cuticular- 
überzugs  reden,  oder,  wie  bei  der  zweischichtigen  Blattlamina  der  Hydriileen. 
auf  Grund  genetischer  Verhältnisse.  Auch  bei  vielschichtigen  Theilen  unler- 
getauchter  Wasserpflanzen  tritt,  wie  später  zu  besprechen  sein  wird,  die  Dif- 
ferenzirung der  Epidermis  von  dem  Parenchym  vielfach  zurück. 

ln  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Epidermis  von  den  Zellen 
welche  sie  umgiebt,  scharf  unterschieden. 

I . Gliederung  der  E p i d e r m i s. 

4$  3.  Als  Theile  der  Epidermis  sind  folgende  Zellenarten  oder  -Gruppen 
zu  unterscheiden. 

1 ) Ep  i d e r m i s z e Men,  Obe  r h a u I zell  e n . 

2)  S p a 1 1 ö f fn  u n g s - Po  re  n - Sc  h I i essz  e 1 1 en  , w' eiche  paarweise  einen 
spalten  förmigen  Intercellularraum  einsehliessen  und  mit  diesem  die  Spall  — 
ö ff  n u n g bilden. 

3)  llaarbildungen  (Triehome). 

4$  4-.  Ep  i de  r m isfte  1 1 en  katexochen  werden  diejenigen  Zellen  der 
Epidermis  genannt,  deren  Seilenwände  in  lückenlosem  Verbände  untereinander 
und  mit  Spaltöflhungszellen  stehen.  Nur  bei  der  wenig  scharf  dilferenzirlen 
Epidermis  der  Blattbasis  von  Osmundaceen  und  Isoöles  (vgl.  § 9)  kommen 
Ausnahmen  hiervon  vor.  Mit  dem  Ausdruck  Seilenwäildo  sind  hier  alle  zur 
Oberfläche  senkrecht  stehenden  gemeint.  Mit  Rücksicht  auf  die  Längswachs- 
thumsachse  des  Gliedes  höchster  Ordnung,  welchem  sie  angehören,  kann  daher 
von  oberer,  unterer  Seitenwand  und  seitlichen  oder  Flankenwänden  geredet 
werden;  in  selbstverständlichem  Gegensatz  zu  diesen  von  Aussen-  und  Innen- 
wänden. Die  zur  Oberfläche  senkrechte  Richtung,  in  welcher  die  Seitenwände 
stehen,  möge  die  Höhe  der  Zelle  heissen,  Länge  und  Breite  in  gleichem 
Sinne  angew  endet  werden,  w ie  für  das  ganze  Organ  höchster  Ordnung,  welchem 
sie  angehören. 

Geslal  t der  Epidermiszell  en  (vgl.  die  unten  folgenden Fig.  \ 0 — 20). 

a.  Einschichtige  Epidermis,  Die  Gesammtform  der  Oberhautzellen 


4)  Vgl.  Tröcul,  Ann.  sc.  nat.  4.  S6r.  Tom.  t,  p.  37. 

2)  Vgl.  Mohl,  Vorm.  Schriften,  p.  4 77. 

3)  Mcüenius , Ueber  <1.  Hymenophyllaceen  in  Abhanrll.  tl.  süchs.  Gesellsch.  d.  Wis- 

sensch.  IX,  403.  , 

4)  Caspary,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  1.  49. 
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ist  nach  den  Einzelfällen  endlos  mannigfaltig.  In  der  Hegel  sind  die  beiden 
Flächendureiunesser  gleich  oder  wenig  verschieden  bei  langsam  und  nach 
2 resp.  3 Dimensionen  gleichmässig  wachsenden  Theilen  , z.  B.  vielen  Laub- 
blatlspreiten ; der  Längsdurchmesser  vorwiegend  entwickelt  bei  longitudinal  ge- 
streckten Organen,  wie  den  meisten  Stengeln,  Wurzeln,  schmalen  linealen 
Blättern  zumal  der  Monocotylen,  auf  den  Nerven  und  Hippen  auch  wenig  längs- 
gestreckter Blätter.  Selten  tritt  bei  longitudinal  gestreckten  Theilen  für  die 
Epidermiszellen  das  Umgekehrte,  nämlich  vorwiegend  quere  Dehnung  ein,  wie 
z.  B.  auf  den  Blättern  von  Cvcas , Encephalartos , Tradescanlia  crassula,  Cam- 
pelia, Dichorisandra  '),  mancher  Bromeliaceen  (Pholidophyllum  zonalum)  und  als 
EigenlhUmlichkeit  von  Stengeln  mit  scharf  abgesetzten  Knoten  wie  Arceutho- 
bium,  Salicornia. 

Der  llöhendurchmesser  ist  in  der  Regel  entweder  erheblich  kleiner  als 


der  grössere  oder  als  beide  Flächendurchmesser,  die  Zellen  also  von  der  Form 
(lach  auf  der  Oberfläche  liegender  Platten;  oder  er  ist  von  allen  Durchmessern 
der  grösste,  die  Zellen  daher  auf  die  Oberfläche  senkrecht  gestellte  Prismen ; 
intermediäre  Formen  zwischen  beiden  genannten  Extremen  häufig  genug.  Die 
Seitenflächen  sind  eben  und  schneiden  einander  in  scharfen  Kanten , so  dass 
die  einzelne  Zelle  eckige  Platten-  oder  Prismenform  hat.  In  anderen,  nicht 
minder  häufigen  Fällen  sind  sie  wellig  gekrümmt  und  gefaltet,  wobei  Ein-  und 
Ausbuchtungen  benachbarter  Zellen  genau  ineinandergreifen. *  2) 

Der  Grad  der  Wellung,  oder  undulirte  und  ebene  Seilenwände  können  an 
den  gleichnamigen  Theilen  einer  und  derselben  Species,  je  nach  der  Anpassung 
an  verschiedene  umgebende  Medien  wechseln.  Schon  Meyen3)  deutet  dieses 
(auch  in  anderen  Beziehungen  weiter  zu  verfolgende)  Verhältniss,  freilich  etwas 
unbestimmt , für  »eine  grosse  Menge  Gentiana-Arten«  an , bei  welchen  er  die 
Zellen  um  so  wellenförmiger  fand,  »je  feuchter  die  Region  der  Atmosphäre  war, 
iu  der  die  Pflanze  gewachsen  war«.  Umgekehrt  fand  Askenasy4)  bei  Ranunculus 
aqualilis  und  divaricalus  an  der  untergetauchten  Form  die  Epidermiszellen 
des  Blattlappens  mit  ebenen,  an  der  Landform  mit  stark  undulirten  Seiten.  Auch 
bei  den  amphibischen  Blättern  von  Marsilia  und  Sagittaria5)  kommen  Unter- 
schiede in  der  in  Rede  stehenden  Beziehung  vor. 

Die  Wellung  erstreckt  sich  meistens  gleichmässig  über  die  ganze  Höhe 
der.  Seiten  wand,  manchmal  jedoch,  z.  B.  bei  Grasblättern,  Equisetum,6)  nur  auf 
den  Streifen  längs  der  Ausgenkante  , während  die  innere  Partie  flach  ist. 
Aussen-  und  Innenfläche  der  Epidermiszellen  sind  eben  oder  in  verschiedenem 
Maasse  convex;  letzteres  entweder  in  der  ganzen  Ausdehnung  einer  Zelle,  oder 
an  einer  (z.  B.  Blatt  von  Aloe  margarilifera)  oder  2 bis  mehreren  (Equisetum 
hiemale)  relativ  kleinen  circumscripten  Stellen. 

Andere  als  die  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen  möglichen  Formen  sind 
seltener,  z.  B.  spindelförmig  gestreckte  auf  den  Blättern  von  Torreya,  Ceralo- 


l,  Kraus,  Bau  d.  Cycadeenfiedern,  Pringsh.  Jalirb.  IV,  318. 

2 Treviranus,  Venn.  Sehr.  IV,  Iß,  Meyen,  Phytotoniic  p.  94. 

3)  Phytotomie  p.  9.1. 

4)  Boten.  Ztg.  4 870,  No.  13. 

5)  Hildebrand,  ibid.  No.  1. 

6)  Mold,  Venn.  Schriften  p,  202.  Mellenius,  Hymenophyllaceen  p.  444. 
Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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zamia  (Kraus  1.  c.) ; von  den  oft  eigenartig  gestalteten  Nebenzell  en  im  Um- 
kieis  der  Spaltöffnungen  und  Ilaargebilde  ist  unten  besonders  zu  reden. 

Eine  und  dieselbe  Epidermisfläche  zeigt  vielfach  lauter  annähernd  gleich- 
geslallete  Epidermiszellen  — z.  B.  viele  glatte  Stengel.  Weit  häufiger  aber  finden 
sich  auf  der  gleichen  Fläche  erhebliche  Verschiedenheiten  und  zwar:  a)  nach 
dem  Relief  der  Oberfläche  und  (vielfach  hiermit  iui  Zusammenhang)  der  Ver-' 
theilung  der  Spaltöffnungen  und  Haare;  bei  kantigen  und  riefigen  Stengeln 
also  nach  den  Kanten  oder  Riefen  einerseits  und  den  Flächen  oder  Furchen 
andrerseits;  bei  flachen  Blättern  und  blattartigen  Organen  nach  den  Rippen 
oder  Nerven  und  den  Zwischenräumen  zwischen  diesen;  es  ist  eine  allgemeine 
Regel , dass  hier  die  Epidermiszellen  über  Stiel  und  Rippen  longitudinal  ge- 
streckt und  geradseilig  sind,  zwischen  Rippen  aber  die  Form  und  Richtung  vor- 
wiegender Streckung  vielfach  ändern1);  ferner  nach  Dornen,  Stacheln,  Zähnen 
u.  s.  w.  Von  den  Blättern  mit  gruppenweise  zusammen  gestellten  Spaltöff- 
nungen (Begonia,  Saxifraga  sarmenlosa)  wird  unten  die  Rede  sein. 

ß)  Unabhängig  von  Relief,  Spaltöflnungs-  und  llaarvertheilung.  ln  diese 
Kategorie  gehört  eine  Anzahl  sehr  verschiedenartiger  Einzelfälle.  In  den  spall- 
öffnungsfreien Epidermisstreifen  der  Blätter  und  grünen  Stengel  der  meisten 
Gramineen  besieht  die  Epidermis  aus  Längsreihen  von  Zellen  , von  denen  die 
einen  langgestreckt  sind,  andere,  mit  letzteren  ziemlich  regelmässig  abwech- 
selnd, kurz,  d.  h.  breiter  oder  höchstens  so  breit  als  lang.  Die  kurzen  stehen 
zwischen  2 langen  einzeln  oder  paarweise  oder  zu  dreien  übereinander;  in  den 
beiden  letzteren  Fällen  findet  wiederum  vielfach  die  Ungleichheit  statt,  dass 
die  obere,  resp.  mittlere  von  der  oder  den  anderen  durch  Gestalt  und  Struclur 
unterschieden  ist.2) 

ln  den  spaltöffnungsfreien , die  peripherischen  Faserbündel  des  Stengels 
und  der  Blätter  der  Cyperaceen  bedeckenden  Epidermisstreifen  fand  Duval- 
Jouve  eine  bis  zwei  Längsreihen  der  Epidermiszellen  vor  den  übrigen  ausge- 
zeichnet durch  weniger  vorragende  Aussenwand  und  dafür  in  Form  eines  stark 
verdickten  Kegels  tief  nach  innen  vorspringende  Innenwand. 3) 

Die  in  der  Epidermis  zerstreuten  Cystolithenzellen  von  Urlicaceen  und 
Acanthaceen  (§21);  die  langgestreckten,  schlauchförmigen,  gerbstoffreichen, 
zwischen  den  isodiametrisch- welligen  Elementen  zerstreut  oder  reihenweise 
stehenden  Zellen,  welche  Engler4 5)  in  der  Epidermis  der  Saxifraga  Cym- 
balaria  und  ihrer  Sectionsgenossen , und  von  Sedum  spurium  fand,  die 
in  der  kleinzelligen  Epidermis  vereinzelten  grossen  Zellen  des  Blattes  von 
Cymodocea  nodosa  und  ro  tun  data 6)  sind  als  weitere  hierhergehörige  Einzel- 
fälle zu  registriren.  Sodann  die  »Inlerstitialslreifen«  auf  der  Unterseite  der 


t)  Vgl.  Kraus,  1.  c.  p.  309. 

2) '  Vgl.  Bot.  Zeitung  187t,  p.  149,  Taf.  I,  Fig.  10,  11  (Coix)  12  (Sorghum).  Pfitzer, 
Pringsli.  Jahrb.  VII,  353.  Hier  Angaben  der  altern  Beschreibungen,  resp.  der  Entdeckung 
durch  Treviranus  (Verm.  Sehr.  II)  und  Meyen  (Phytolomie  p.  312,  Tat.  III,  2,  3). 

3)  Duval-Jouve,  in  Mein,  de  l'acad.  de  Montpellier,  1872,  p.  227.  Die  Erscheinung  fand 
sich  bei  allen  untersuchten  Arten  der  Familie,  aus  den  Genera  Cladium,  Rhynchospora,  Fuirena, 
Eriophorum,  Schoenus,  Scirpus,  Galilea,  Cyperus,  Carex,  Kyllingia,  Hypolytrum,  Diplasia. 

4)  Botan.  Zeilg.  1871,  880. 

5)  Magnus,  Botan.  Zeilg.  1871,  210. 
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Lamina  zwischen  den  Nerven  der  SchwimmbliUler , wo  nicht  aller,  doch  der 
meisten  Marsilia- Arten  ').  Sie  bestehen  aus  meist  3 — 5 Reihen  Oberhautzellen, 
welche  sich  von  den  gewöhnlichen  , mit  undulirten  farblosen  Wänden  ver- 
sehenen durch  gestrecktere  Form,  geringere  Grösse,  intensiv  goldbraune  Farbe 
der  Wand  und  homogenen  flüssigen  Inhalt  auszeichnen.  Manche  unten,  bei  den 
Drüsen  und  Haaren  zu  besprechende  Erscheinungen  schliessen  sich  hier  un- 
mittelbar an. 

b.  Mehrschichtige  Epidermis1 2)  kommt  am  einfachsten  in  der  Form 
zu  Stande , dass  sich  jede  ursprüngliche  Epidermiszelle  durch  eine  oder  mehr 
als  eine  tangentiale  Wand  tlieilt  in  Kammern,  welche  genau  aufeinander  passen. 
In  manchen  Fällen  betrifft  solches  Verhalten,  man  kann  fast  sagen  zufällig,  ein- 
zelne Zellen  , deren  im  übrigen  gleiche  Nachbarinnen  ungetheilt  bleiben  , wie 
z.  B.  in  dem  unten,  Fig.  29,  abgebildeten  Falle  von  Klopslockia,  dem  von  Pfilzer 
angeführten  Blatte  von  Tradescantia  zebrina  ; oder  getheilte  und  ungetheilte, 
resp.  ein-  und  mehrschichtige  stehen  in  ungefähr  gleicher  Menge  neben  einander, 
wie  bei  der  Blatlunterseite  von  Passerina  ericoides,  den  von  Pfilzer  angeführten 
Beispielen  des  Blattes  von  Pitlosporum  Tobira , undulatum , des  Stammes  von 
Elegia  nuda,  Ephedra  altissima,  monoslachya.  Zwei  mit  ihren  Zellen  auf  einan- 
der passende  Schichten  (abgesehen  von  vereinzelten  einschichtig,  ungetheilt 
bleibenden  Zellen)  hat  die  Blattoberseile  von  Arbutus  Unedo , 2 — 3 die  von 
Begonia  manicata  (Pfilzer  l.*c.),  2 der  Stamm  von  B.  lomentosa  3)  , 2 der  von 
Peperomia  blanda4 5).  Bei  den  Familien,  welchen  die  3 letztgenannten  Pflanzen 
angehören,  den  Piperaceen  und  Begoniaceen,  ferner  vielen  Ficusarten  (Fig.  18) 
kommt  an  den  Blättern  eine  weit  mächtiger  und  complicirler  getheilte  und  ent- 
wickelte mehrschichtige  Epidermis  zur  Ausbildung. 

Für  Begonia  sanguinea,  ricinifolia,  peltata  gibt  Pfitzer  eine  4—5  schichtige  Oberhaut 
an,  während  die  von  B.  Dregei  und  Fischeri  an  Blatt  und  Stamm  einfach,  bei  B.  Dregei  da- 
für sehr  grosszell ig  ist.  Der  Blattstiel  von  B.  manicata  hat  einfache  Epidermis,  mit  nur  ver- 
einzelten tangential  getheilten  Zellen;  die  Lamina  oben  2—3  mit  ihren  Zellen  aufeinander 
passende  Schichten,  deren  innere  bedeutend  höher  ist  als  die  äussere  ; auf  der  Unterfläche 
Pfilzer  1.  c.  Taf.  VI,  9)  2 Schichten,  die  Zellen  der  inneren  mehr  als  doppelt  so  hoch  und 
breit  als  die  der  äusseren  — letzteres  in  Folge  davon,  dass  nach  der  beide  Schichten  son- 
dernden Flächentheilung  in  der  äusseren  weitere  radiale  Theilung,  in  der  inneren  nur 
Wachsthum  der  Zellen  ohne  Theilung  stattfindet. 

Unter  den  Piperaceen  ist  die  Blattoberseite  sämmtlicher  darauf  untersuchter  Pepero- 
mien,5)  p.  pellucida,  magnoliifolia,  blanda,  pereskiifolia,  rubella,  galioides,  polystachya, 
incana,  arifolia,  obtusifolia,  argyracea  mit  mehrschichtiger  Epidermis  versehen,  während 
die  der  Unterseite  einschichtig  ist.  Bei  P.  arifolia  hat  sie  meist  nur  2,  bei  anderen,  z.  B. 
I*.  blanda,  2—4,  bei  P.  incana  7—8,  bei  P.  pereskiifolia  15 — 16  Schichten.  Die' hohe 
Schichtenzahl  und,  auch  bei  geringerer,  die  beträchtliche  Zellengrösse  in  den  inneren 
Schichten  gibt  der  in  Rede  stehenden  Epidermis  eine  gewaltige  Mächtigkeit,  so  dass  sie 
schon  bei  P.  incana  dicker  ist  als  die  ganze  übrige  Masse  des  dickfleischigen  Blattes,  bei 
P.  magnoliifolia,  rubella  die  übrige  Blattsubstanz  mehrfach,  bei  P.  pereskiifolia  bis  sie- 
benmal an  Dicke  übertrifft. 


1)  A.  Braun,  Monntsber.  d.  Beil.  Acad.  1870,  p.  671. 

2 I reviranus,  Verm.  Schriften,  IV,  p.  11.  Pfilzer,  in  Pringsh.  Jahrb.  VIII,  p.  1 6.  Taf.  VI. 

3;  llildebrand,  Unters,  über  d.  Stämme  d.  Begoniaceen  p.  20,  Taf.  IV,  4. 

4)  Sanio,  Bol.  Zeitung  1864,  p.  213. 

5)  Treviranus,  Verm.  Sehr.  IV,  11,  Physiol.  I.  449.  Pfilzer,  1.  c.  p.  26. 
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Je  nach  den  Species  halten  Zelltheilung  und  Wachsthum  in  allen  Schichten  entweder 
gleichen  Schritt,  so  dass  alle  mit  ihren  Zellen  auf  einander  passen  : so  meist  bei  den  zwei- 
schichtigen , aber  auch  bei  der  vielschichtigen  P.  pereskiifolia , wo  nur  die  tiusserste 
Schicht  in  Folge  zur  Flache  senkrechter  Theilungen  kleinzelliger  und  anders  geordnet  ist 
als  die  zahlreichen  inneren  (Pfitzer  1.  c.  Taf.  VI,  1);  oder  (z.  B.  P.  incana)  die  äusseren 
Schichten  werden  durch  zahlreiche  zur  Oberfläche  senkrechte  Theilungen  kleinzelliger  als 
die  inneren  und  die  Anordnung  der  Zellen  in  die  successiven  Schichten  weniger  überein- 
stimmend. — 

Von  anderen  Piperaceen  fand  Treviranus  bei  Chavica  maculata,  Payen  bei  Artanthe 
colubrina  Miq.  die  Epidermis  der  Blatt-Oberseite  Sschichtig. 

Aehnlicli  wie  bei  den  Peperomien  geht  die  mehrschichtige  Epidermis  beider  Blatt- 
tUichen  vieler  Ficusarten  aus  der  Theilung  einer  ursprünglich  einfachen  Schicht  hervor, 
als  eine  von  der  innersten  zur  äussersten  Schicht  hin  kleinzelliger  werdende  Lage. 

Sie  ist  beschrieben  für  F.  bengalensis l)  elastica,  ulmifolia,  pectinata,  ferruginea,  Ca- 
rica,  laurifolia,  Neumanni,  nymphaeifolia,  australis,  lutescens,  salicifolia2).  Ihre  Mäch- 
tigkeit ist  nach  Species  verschieden  und  durchschnittlich  auf  der  unteren  Blattfläche  ge- 
ringer als  auf  der  obern.  Einzelne  der  ursprünglichen  Epidermiszellen  bleiben  ungetheilt 
und  wachsen  zu  den  sackförmigen,  tief  ins  innere  Blattgewebe  ragenden  Cystolithenzellen 
(§21)  heran.  Ficus  lutescens  und  F.  ulmifolia  haben  an  der  Blattoberseite  eine  zwei- bis 
dreischichtige,  an  der  Unterseite  nur  einschichtige  Epidermis  (Schacht,  1.  c.  p.  142,  Fig.  10). 

Mehrschichtige  Epidermis  ist  ferner  von  Nicolai3)  und  Pfitzer  (1.  c.)  bei  den  Wurzeln 
von  Grinum  braoteatum  und  C.  americanum  beschrieben  worden. 

Sie  kommt  endlich,  nahe  verwandt  mit  Haarbildungen,  an  manchen  unten  zu  beschrei- 
benden Drüsenflecken,  z.  B.  bei  Passiflora,  auf  den  Enden  der  Blattzähne  von  Drosera 
u.  s.  w.  vor.  Vgl.  § 18,  20. 

4$  5.  Spaltöffnungen  (vgl.  Fig.  10 — 18). 

Zwischen  den  Epidenniszellen  liegen  in  bestimmter  Vertheilung  Paare  von 
Zellen  , welche  an  den  einander  zugekehrten  Seiten  concav  sind  und  zwischen 
diesen  eine  Spalte  oiren  lassen.  Die  Spalte  geht  durch  die  ganze  Höhe  der 
Epidermis,  eine  offene  Communication  bildend  zwischen  dem  umgebenden 
Medium  und  einem  an  ihrer  Innenseite  vorhandenen,  At  hem  höhle4)  ge- 
nannten Intercellularraum.  Der  aus  dem  Zellpaar  mit  der  Spalte  bestehende 
Apparat  wird  Spaltöffnung,  Porus,  Stoma5 6),  die  die  Spalte  begrenzenden 
Zellen  Spaltöffnungs - , Porenzellen,  Schliesszellen  genannt. 

Die  Gesammtform  der  fertigen  Spaltöffnung  ist  in  der  FlHchenansicht  (bei 
mittlerer  Turgeseenz)  meist  ohngefiihr  elliptisch  ; seilen  relativ  schmal-,  meist 
breit-elliptisch  (in  162  von  174  untersuchten  Fällen  nach  Weiss) ; selten  ferner 
annähernd  kreisrund0),  die  speciellen  Formen  je  nach  Species  endlos  mannig- 

1)  Treviranus,  Venn.  Sehr.  IV,  11  (1821). 

2)  Meyen,  Phytolomie,  p.  311,  Müller’s  Archiv  1839,  p.  264.  — Payen,  M<5m.  prösent.  ü 
l’acad.  d.  Sciences  T.  IX.  — Schacht,  Abhandl.  Senckcnb.  Gesellsch.  I.  — Unger,  Anatomie  u. 
Pbysiol.  p.  190.  — Hofmeister,  Pflanzenzelle  p.  180.  — Weddell,  Ann.  sc.  nal.  IV.  S6r.  1.  II, 
p.  271.  Pfitzer,  1.  c.  p.  25. 

3)  Schriften  der  Physic.  Oecon.  Gesellsch.  z.  Königsberg  VI,  p.  73. 

4)  Unger,  Exantheme  d.  Pli.  p.  43. 

5)  Spaltöffnungen:  Sprengel,  Anleitg.  z.  ICenntniss  d.  Gewächse;  Bau  und  Natur  d. 
Gewächse  p.  180.  Poren:  Hedwig,  Zerstr.  Abhandl.  p.  116,  Rudolphi,  Moldenhawer.  Sto- 
mata:  De  Candolle,  Organograph.  vügütale,  1,78.  Stomatia,  Link,  Grundlehren,  p.  108. 
Der  später  von  Link  und  von  Meyen  wieder  aufgenommene  Name  Hautdrüsen,  hat  kaum 
mehr  historisches  Interesse.  — Geschichtliches  über  diese  seit  Malpighi  und  Grew  (Anal.  of. 
pl.  Tab.  XLVIII)  vielbesprochenen  Theile  vgl.  bei  Treviranus,  Physiol.  1,  462.  Meyen,  Phy- 
tolomie, p.  97,  Pflanzenphysiol.  I,  271. 

6)  Details  vgl.  b.  A.  Weiss,  in  Pringsbeim’s  Jahrb.  IV,  p.  123  1L 
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faltig.  Eine  ausgezeichnete  Ausnahme  von  der  Kegel  bilden  die  unregelmässig 
drei-  bis  viereckigen  bei  Salvinia  und  Azolla1).  Jede  Schliesszelle  entspricht 
einer  (bei  der  gewöhnlichen  Ellipsengestalt  Längs-)  Hälfte  der  Gesammtform, 
beide  sind,  bei  mittlerer  Turgesecnz,  halbmondförmig  oder  wurstförmig  ge- 
krümmt, mit  den  Enden  lückenlos  vereinigt,  mit  diesen  und  der  convexen  Seile 
lückenlos  zwischen  die  umgebenden  Epidermiszellen  eingefügt,  die  concaven 
Seiten  sind  gegen  einander  gekehrt  und  begrenzen  die  Spalte,  diese  ist  in  den 
gewöhnlichen  Fällen  in  der  Richtung  der  Scheidewand  gestreckt,  mit  welcher 
die  Enden  der  Sehliesszellen  zusammenstosseu ; bei  Azolla  dagegen  (Slras- 
burger  1.  c.)  rechtwinklig  zu  dieser  Richtung.  Der  Querschnitt  der  Schliesszelle 
(Fig,  10,  II)  ist  im  Allgemeinen  rund  oder  von  der  Form  einer  gegen  die  Spalte 


Fig.  11. 


verschiedentlich  geneigten  Ellipse  oder  stumpfeckig;  er  hat  meist  an  den  ver- 
einigten Enden  der  Zelle  andere  Form  und  dabei  grössere  Durchmesser  als  längs 
der  Spalte.  Z.  B.  Persoonia  myrtilloides  u.  a.  Proleaceen2),  Cycas3)  Psilotum, 
Equisetum,  Coniferen,  Restiaceen  , Gräser,  Calycanthus 4),  Scirpus,  Iris  etc. 
Längs  der  Spalte,  aber  in  einiger  Entfernung  von  derselben,  laufen  in  den  meisten 
Fällen  an  jeder  Schliesszelle  2 leistenförmige  Vorsprünge  (der  Membran  ange- 
hörend , s.  § 14),  einer  auf  der  Aussen-,  der  andere  auf  der  Innenfläche , an 
den  Enden  der  Spalte  die  gleichnamigen  conlinuirlich  verbunden.  Die  Leisten 
sind  an  ihrer  gegen  die  Spalte  sehenden  Seite  rinnenförmig  concav , an  der 
andern  convex,  an  dem  freien  Rand  scharf,  auf  dem  Querschnitt  also  von  der 

Fig.  10.  Hyacinthus  orienlalis,  Blatt,  Querschnitt,  c—e  Epidermiszellen.  s Eingang  der 
in  der  Mitte  quer  durchschnittenen  Spaltöffnung,  i Athemhöhlc,  zwischen  den  Parenchym- 
zellen  p (800).  Aus  Sachs,  Lehrb. 

l ig.  11.  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Pinus  Pinaster,  s Schliesszellen,  p Durchgang 
der  Spaltöffnung,  v die  durch  die  Spaltöffnung  innen  begrenzte  Grube,  c Cuticularschich- 
ten.  a Grenzlamellen  zwischen  den  Epidermis-  und  den  hypodermen  Sklerencbymzellen.  n 
Chlorophyllparenchym  (800).  — Aus  Sachs,  Lehrb. 


D 

2) 

3) 

*) 


Vgl.  Strasburger,  Pringsheim’s  Jahrb. 
Mohl,  Verm.  Sehr.  V> 8. 

Kraus,  I.  c.  320. 

Pfitzer,  1.  c. 


V,  Tat.  36.  Idem,  über  Azolla,  Taf.  111. 
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Die  Gewebearten. 


Form  spitzer  Zähnchen.  Die  äussere  Mündung , der  Eingang,  und  die  innere, 
der  Ausgang  der  Spalte,  sind  also  durch  die  scharfen  Ränder  der  Leisten  be- 
grenzt; von  dein  Rande  des  Eingangs  gelangt  man  in  den  zwischen  den  rinnigen 
Flächen  sieh  erweiternden  Vorhof,  von  dem  Ausgang  in  den  ähnlich  gestal- 
teten, meist  viel  kleineren  Hinterhof,  von  dem  Vorhof  zum  Hinterhof  führt, 
zwischen  den  einander  am  meisten  genäherten,  meist  den  breitesten  Stellen 
des  Schliesszellenquersclmittes  hindurch,  der  gegen  beide  Höfe  sich  erwei- 
ternde Spaltendurchgang1).  Die  Aus-  und  Eingangsleisten  sind  in  Gestalt 
und  Grösse  äusserst  verschieden  (s.  § 14),  nicht  selten  sehr  klein,  zumal  die 
Ausgangsleiste , und  daher  leicht  zu  übersehen.  Selten  fehlen  beide  oder  die 
Ausgangsleisle  wirklich.  Letztere  allein  z.  B.  bei  Elymus  arenarius , Bro- 
melia Caratas,  Ilakea  saligna,  ceratophylla,  Banksia  sp. ; beide  bei  den  meisten 
darauf  untersuchten  Coniferen2)  (Fig.  11),  Cycadeen3),  Ephedra,  Psilotum, 
Azolla4). 

Die  Grösse  der  fertigen,  erwachsenen  Spaltöffnungen  ist  meist  geringer 
als  die  durchschnittliche  der  zugehörigen  Epidenniszellen , manchmal  im  Ver- 
gleich zu  diesen  äusserst  klein,  z.  B.  Salvinia;  auf  einer  Fläche,  z.  B.  Blatt- 
fläche, für  die  Mehrzahl  mit  unwesentlichen  Schwankungen  durchschnittlich 
gleich.  Die  absolute  Grösse  des  Raumes,  welchen  sie  in  der  Epidermis  fläche 
einnimmt,  liegt  nach  den  von  A.  Weiss5 6)  an  150  Pflanzen  gemachten  Messungen 
zwischen  0,0001 1 (Amarantes  caudalus;  Länge  und  Breite  = 0,01 6 ,mn)  und 
0,00459  mlnD  (Amaryllis  formosissima , Länge  0,074,  Breite  0,079  mm),  beiden 
meisten  zwischen  0,0002m,nD  und  0,0008  """D.  Die  Grösse  der  offenen  Spalte 
steht  dem  Augenscheine  nach  zu  der  des  ganzen  Apparats  in  ohngefähr  gleichem 
Verhältniss,  genaue  Messungen  derselben  liegen  nur  für  wenige  Fälle  vor. 

Die  Grösse  und  Form  der  Spalte  sowohl  als  des  Schliesszellenapparats 
wechseln  in  den  regulären  Fällen  an  derselben  Spaltöffnung  mit  der  nach 
Wasserzufuhr,  Wärme-  und  Lichteinwirkung  wechselnden  Turgeseenz  und 
Membranspannung  der  Schliesszellen  selbst  und  der  umgebenden  Epidermis. 
Die  Krümmung  der  Spaltenseile  jener  und  somit  die  Oeffnung  der  Spalte  kann 
für  jeden  Einzelfall  bis  zu  einem  bestimmten  Maximum  zunehmen  und  andrer- 
seits bis  zum  völligen  festen  Verschluss  der  Spalte  abnehmen.  Mit  dieser 
Krtimmungsänderung  sind  Aenderungen  in  der  Gesammtform  der  Schliesszellen 
jeweils  verbunden.  Nach  v.  Mohl  bewirkt  Insolation  und  Wasserzufuhr,  nach 
N.  Müller  Wärme  und  Wasserzufuhr  die  Erweiterung  der  Spalte.0)  Die  sehr 
grossen  Stomata  von  Liliurn  Martagon,  eandidum,  bulbiferum  erweitern  die 
Spalte,  nach  Mohl,  auf  eine  Breite  von  */170  mm  bis  Vi24  Inm  ain  unverletzten 


1)  »Eigentliche  Spaltöffnung«,  v.  Mohl,  Bot.  Zeilg.  1856,  p.  G97,  Taf.  XIII.  Hier  die 
Klarlegung  der  Sache.  Viele  gute  Abbildungen  bei  Strasburger , Beitr.  z.  Entwicklungsge- 
schichte d.  Spaltöffnungen,  Pringsh.  Jahrb.  V,  p.  297.  Tal'.  35—42. 

2)  Hildebrand,  Bot,  Ztg.  1860,  Taf.  IV.  Strasburger,  1.  c.  Fig.  145. 

8)  Kraus,  1.  c.  Strasburger,  Fig.  443. 

4)  Strasburger,  lieber  Azolla,  Taf.  III. 

5)  Pringsheim’s  Jahrb.  IV. 

6)  Vgl.  über  den  hier  nicht  zu  erörternden  und  noch  immer  nicht  ganz  aufgeklärten 
Mechanismus  die  grundlegende  Arbeit  von  Mohl,  Butan.  Zeitg.  4 856,  p.  697;  Sachs,  BandlV, 
dieses  Handb.  p.  255.  N.  Müller  in  Pringsheim’s  Jahrb.  VIII,  p.  75. 
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Blatte,  an  rlen  Rändern  abgelöster  EpidennisslUcke  auf  unverletzten 

Blatte  von  Zea  Mais  auf  1/178nim;  an  der  abgelösten  Epidermis  von  Amaryllis 
formosissima  auf  l/28IDm-  I,ie  Spalte  bleibt  hierbei  stets  mindestens  6-  bis  7mal 
länger  als  breit.  Enger1)  gibt  die  Grösse  der  offenen  Spalte  für  Agapanlhus 
umbellatus  auf  0,000047  , für  Ajuga  gencvensis  auf  0,0000137mmD  an. 

Weil  beträchtlichere  Dimensionen  nehmen  manche  der  unten  (§  8)  zu 
beschreibenden  Wasserspalten,  sowie  die  Stomata  auf  dem  Blatte  der  Kaul- 
fussien  an.  Letztere  sind  schon  dem  blossen  Auge  sichtbar  als  runde  Löcher,  die 
übrigens  von  einem  anscheinend  des  Krümmungswechsels  unfähigen  Schliess- 
zellpaare  umgeben  werden. 

Die  absolute  Höhe  der  Schliesszellen  bedarf  nach  dem  bisher  Gesagten 
keiner  Besprechung.  Im  Vergleich  mit  den  Epidermiszellen  oder  der  mehr- 
schichtigen Epidermis  der  nämlichen  Fläche  ist  die  Höhe  der  Schliesszellen 
meist  gering,  oft  sehr  klein,  höchstens  sind  sie  jenen  gleich  hoch  (z.  B.  Hyacin- 
thus  orientalis2),  Lilium  candidum  3),  Helleborus  niger,  Fuchsia4)  (Fig.  10).  Die 
Lage  der  Spaltöffnungen  zur  Epidermisaussenfläche  steht  zu  diesen  Differenzen 
in  nächster  Beziehung.  Bei  gleicher  Höhe  der  Schliess-  und  Epidermiszellen 
liegen  die  Aussenflächen  beider  annähernd  in  derselben  Ebene.  Bei  ungleicher 
Höhe  findet  das  Nämliche  stall  in  einer  Reihe  von  Fällen;  die  unter  der  Spalt- 
öffnung gelegene  Athemhöhle  wird  zunächst  von  den  Seitenwänden  der  benach- 
barten Epidermiszellen  begrenzt.  Z.  B.  Blätter  von  Orchis  latifolia  (v.  Mohl  1.  c.), 
die  sehr  grosszellige  Blattepidermis  von  Commelineen  (Strasburger  1.  c.  Fig. 
150),  Claytonia  perfoliata  (1.  c.  Fig.  120)  und  viele  andere. 

Häufiger  liegen  bei  ungleicher  Höhe  die  Schliesszellen  so,  dass  ihre  Innen- 
wände mit  denen  der  Epidermiszellen  annähernd  in  dieselbe  Ebene  fallen 
(vgl.  Fig.  I I , 18  u.  a.).  Sie  bilden  daher  den  Boden  eines  Grübchens,  durch 
welches  man  von  aussen  zum  Spalteneingang  gelangt  und  welches,  von  den  be- 
nachbarten Epidermiszellen  rings  umgrenzt,  an  seinem  Aussenrande  nicht  selten 
durch  Vorsphlnge  letzterer  bis  zu  beträchtlicher  Verengerung  überwölbt  wird. 
So  bei  der  Mehrzahl  derbhäuliger  Blätter  und  grüner  Stengel  : Blatt  von  Poly- 
podium Lingua5 *),  Equiseta  cryplopora  (vgl.  unsere  Fig.  23  , Sanio,  Linnaea 
29,383  Taf. III,  Milde,  Monographie  Equisetor.),  Coniferen0) ,Cycadeen (Kraus  l.c.), 
Monocotyledonen,  wie  Aloe7),  Agave8),  Dasylirion,  Ilechtia9 *),  Iris  *°),  Allium,  Or- 
chideen etc.,  und  Dicotyledonen,  wie  Ficus  elaslica11),  australis,  Proleaceen12), 
Nelumbium  13),  Dianlhus  Caryophyllus  und  viele  andere. 

1 Anat.  u.  Physiol . , p.  334.  2)  Strasburger,  1.  c.  Fig.  14.  3)  Mohl,  1.  c.  Fig.  6. 

4 Inger,  Anat.  u.  Physiol.  p.  190. 

3 Rauter,  Entvv.  et.  Spaltöffn.  von  Aneimia  u.  Nipliobolus.  Mittheil.  d.  naturwiss. 

Vereins  f.  Steiermark,  Bd.  II,  Heft  2 (1870). 

6 Hildebrand,  Bot.  Zig.  1860,  Taf.  IV. 

7,  Schacht,  Lehrb.  Taf.  III,  24.  Strasburger  1.  c.  Fig.  114,  115. 

8 Moldenhawer,  Beitr.  p.  103.  Oudemans,  Comples  rend.  Acad.  rov.  Amsterdam  Vol 

XIV  (1862). 

9,  Schacht,  I.  c.  Taf.  IV,  9,  12.  Unger,  Anal.  u.  Physiol.  p.  192. 

10)  Unger,  I.  c.  p.  191.  Mohl,  Vcrm.  Sehr.  Taf.  VIII. 

11)  Strasburger,  1.  c.  Fig.  133. 

12  v.  Mohl,  Ueberd.  Spaltöffn.  d.  Proleaceen.  N.  Act.  Acad.  Leopold.  XVI,  II  u.  Verm 
Schriften  p.  245,  Taf.  VII,  VIII. 

13  Schleiden,  Grundzüge  3.  Aull.  I,  p.  278. 
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Die  Gewebearten. 


Unabhängig  \on  dem  in  Rede  stehenden  Höben verhältniss  kommt  endlich 
der  ball  vor,  dass  die  umgebenden  Epidermiszellen  derart  gegen  die  Spalt- 
öflnung  gedrängt  sind,  dass  diese  mehr  oder  minder  weit  über  die  Epidermis- 
Aussenfläche  ins  Freie  ragt.  Z.  B.  Blätter  von  Chrysodium  vulgare1),  Aneimia 
Phyllitulis , hirta2 3),  Pholidophyllum  zonatum  (Fig.  12,  16),  Neri  um  Oleander, 
vielen  Proteaceen?),  Helleborus  foetidus4)  , Rhinanthus,  Primula-Arten,  vielen 
Labialen,  Pyrethrum  inodorum  etc. 

Aus  diesen  leicht  zu  vermehrenden  Beispielen  ergibt  sich , dass  die  ober- 
flächliche Lage  der  Stomata  für  krautige,  minder  derbhäutige,  die  tiefe  für 
lederartige,  succulenle,  derbhäutige  Theile  zwar  Regel,  aber  keineswegs  aus- 
nahmslose ist,  und  dass  ferner  sonst  ähnlich  beschaffene,  gleichnamige  Theile 
von  Pflanzen  derselben  Familie,  wie  die  derben  Blätter  von  Proteaceen  und 
Bromeliaceen  die  extremsten  Verschiedenheiten  zeigen  können.  Als  instructives 


Beispiel  seien  hier  noch  genannt  die  zarthäutigen  Blätter  von  Salvinia  nalans, 
deren  kleine  Stomata  etwa  in  der  halben  Höhe  der  8 — 9 mal  höheren  Epider- 
miszellen eingefügt  sind5). 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Seitenwand  einer  Epidermiszelle,  soweit 
sie  an  eine  Porenzelle  grenzt,  eine  wenn  auch  in  manchen  Füllen  geringe  Ge- 
stalt- und  Richtungsverschiedenheit  von  den  nicht  an  Spaltöffnungen  grenzen- 
den Seitenwänden  zeigen  muss.  Die  Möhehverhältnisse  der  Grenzfläche  ergeben 
sich  aus  dem  oben  Gesagten.  Die  Grenzfläche  ist  in  der  einen  Reihe  von  Fällen 
annähernd  eben  und  zur  Oberfläche  senkrecht  gestellt  oder  schräg  gegen  diese 
geneigt,  und  zwar  so,  dass  sie  mit  der  gleichnamigen  auf  der  andern  Seile  der 
Spaltöffnung  nach  der  Innenfläche  zu  convcrgirt;  beides  bei  oberflächlich  lie- 
genden , letzteres  besonders  bei  den  nach  aussen  vortretenden  Stomata.  Doch 
kommen  auch  in  liefen  Gruben  sitzende  Stomata  vor,  welche  mit  ebener,  radial 

Fig.  12.  Pholidophyllum  zonatum,  erwachsenes  Blatt,  Uuterllächc.  A Flächenahsich l 
eines  Epidermisstückes  mit  einer  Spaltöffnung  und  ihren  Nebenzellen,  /i  Querschnitt,  mitten 
durch  eine  Spaltöffnung;  Schliesszcllen  durch  die  unter  sie  geschobenen  seitlichen  Nebcnzcl- 
len  nach  Aussen  gedrängt  (390). 


4)  Strasburger,  1.  c.  Fig.  47,  48. 

2)  1.  c.  Fig.  50,  57. 

3)  v.  Mohl,  Spaltöffn.  d.  Proteaceen  1.  c. 

4)  v.  Mohl,  1.  c.  Fig.  20,  21. 

5)  Strasburger,  1.  c.  Tat.  XXXV I,  Fig.  29,  30. 
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senkrechter  Fläche  an  ihre  Nebenzellen  grenzen1).  In  anderen  Füllen  ist  die 
Grenzflüche  gegen  die  Spallöffnung  hin  concav  und  die  Sehliesszellen  mit  ihrer 
convexen  Seite  der  Aushöhlung  eingepasst,  daher  mehr  oder  minder  vollständig 
von  ihren  Nachbarinnen  umfasst.  Hiermit  ist  wohl  immer  eine,  wenn  auch  ge- 
ringe Einsenkung  der  Spaltöffnung  unter  die  Aussenlläche  verbunden:  Iris, 
Amaryllis  formosissima2),  Gramineen  etc.  etc.  Bei  tiefer  eingesenklen  Stomata 
(vgl.  die  oben  genannten  Beispiele)  , auch  bei  Iris  und  ähnlichen  Fällen  kommt 
häufig  hinzu,  dass  die  Grenzflächen  schräg  gegen  die  Aussenlläche  geneigt  sind, 
so  zwar,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  der  Spaltöffnung  nach  innen  zu  divergiren. 
Die  Schlicsszellen  kommen  dann  grossenlheils  an  die  Innenseite  ihrer  Nach- 
barinnen zu  liegen  (Vgl.  unten  Fig.  24,  Equisetum). 

Abgesehen  von  den  soeben  besprochenen  Grenzflächen  gegen  die  Spalt- 
öffnungen sind  die  Nachbarzellen  dieser  in  vielen  Fällen  den  übrigen,  nicht  an 
Stomata  grenzenden  Epidermiszellen  der  nämlichen  Fläche  im  Wesentlichen 
gleich  gestaltet;  z.  B.  Lilium,  Orchis3),  llyacinthus,  Ilelleborus,  Paeonia , Vicia 
Faba,  Sambucus  nigra,  viele  Filices,  Salvinia  und  viele  andere  aus  den  verschie- 
densten Familien4).  Bei  einer  grossen  Zahl  von  Epidermen,  zumal  der  Laub- 
blätter,  ist  aber  andrerseits  jede  Spaltöffnung  begrenzt  von  einer  oder  2 oder 
mehreren  Epidermiszellen,  welche  von  den  übrigen,  nicht  an  Stomata  grenzen- 
den in  Form  und  Grösse  verschieden,  den  Scldiesszellen  selbst  nicht  selten  ähn- 
lich sind.  Diese  eigenartigen  Nachbarzellen  der  Stomata  werden  ihre  Neben- 
zellen, Neb e n po  r e nz  e 1 1 e n 5)  genannt. 

Ihre  Flächengestalt  ist  im  Allgemeinen  intermediär  zwischen  den  Schliess- 
zellen  uiul  den  Epidermiszellen,  oder  den  ersleren  ganz  ähnlich,  ln  letzterem 
Falle  ist  die  Stellung  so,  dass  jede  Schliesszelle  an  ihrer  ganzen  convexen  Seite 
von  einer  Nebenzelle  umfasst  wird,  die  Spaltöffnung  daher  umgeben  erscheint 
von  zwei  Zellpaaren,  einem  die  Spalte  begrenzenden  und  einem  peripherischen 
(z.  B.  Gramineen,  Protcaceen  und  die  anderen  unten  zu  nennenden  Beispiele 
von  2 seitlichen  Nebenzellen);  manchmal  selbst  von  drei  Zellpaaren,  indem  das 
erste  Nebenzellpaar  von  einem  zweiten  ähnlichen  umfasst  wird  (Hakea  ceralo- 
phylla,  saligna  u.  a.6)). 

Ist  eine  Höhendifferenz  zwischen  Schlicsszellen  und  Epidermis  vorhanden, 
so  verhalten  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  die  Nebenzellen  vielfach  intermediär; 
bei  erheblicher  Höhendifferenz  sind  sie  an  Höhe  den  Scldiesszellen  gleich  oder 
wenig  höher  und  mit  diesen  entweder  in  der  Aussenlläche  oder  im  Boden  des 
Grübchens  eingefügt.  Selten  sind  die  Nebenzellen  beträchtlich  höher  als  die 
Epidermiszellen;  so  bei  Scitamineen  (Strelilzia  ovala,  lleliconia  farinosa,  s.  Bol. 
Ztg.  1871,  Jaf.  I,  und  unsere  Fig.  28  71,  wo  sie  die  Spaltöffnung  mit  Epidermis 
und  lhpoderma  verbinden. 

' 


536. 


V Rr.stio  diffuses,  fasciculalus,  Pfilzer  in  Pringsheim’s  Jahrb.  VII,  Taf.  27,  Fig.  1,  5. 

2 v.  Mohl,  Bo  tan.  Ztg.  1856,  Taf.  XIII,  Fig.  2,  4. 

3;  v.  Mohl,  Bot.  Zig.  1856. 

4;  Vgl.  Strasburger,  I.  c. 

■>  Cellulae  laterales,  II.  Krocker,  de  pl.  epidermide.  Pfilzer,  Pringsheim’s  Jahrb.  VII, 
Ngl.  auch  Bolen.  Zeitg.  1871,  p.  133.  — Hülfsporenzellen  Strasburger,  1.  c, 

<>  v.  Mohl,  Spaltöflh.  d.  Proteaceen,  I.  c.  Strasburger,  1.  c. 
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Die  Anordnung  der  Nebenzellen  wird  am  übersichtlichsten  dargeslellt  in  Verbindung 
mit  ihrer  und  der  Spaltöffnungen  Entwicklungsgeschichte;  diese  soll  daher  hier  gegeben 
werden. 

Die  Spaltöffnung  selbst  entsteht  durch  Zweitheilung  einer  der  Epidermis  angehörenden 
Zelle,  welche  ihre  Mutterzelle1)  heissen  möge.  Die  beiden  Theilungsproducte  sind  die 
Schliesszellen ; indem  sie,  wie  unten  zu  beschreiben  sein  wird,  auseinanderweichen,  ent- 
steht zwischen  ihnen  die  Spalte. 

Die  Bildung  der  Spaltöffnungen  findet  in  der  Epidermis  zu  Ende  ihres  meristematischcn 
(Dermatogen-)  Stadiums  statt,  auch  für  nächst  benachbarte  nicht  ganz  gleichzeitig,  so 
dass  man  die  verschiedensten  Entwicklungszustände  dicht  hei-  und  durcheinander  an- 
treffen kann. 

Die  Anlegung  der  Spaltöffnungen  beginnt  damit,  dass  sich  die  bisher  annähernd  gleich- 
artigen polyedrischen,  in  longitudinale  Reihen  oder  regellos  gestellten  Zellen  des  dermato- 
genen  Meristems,  und  zwar  entweder  alle  oder  die  meisten,  oder  nur  einzelne  derselben 
theilen  in  zwei  ungleichartige  Tochterzellen.  Die  eine  von  diesen  wird  Anfangszeile 
(Initiale)  der  Spaltöffnung,  die  andere  Epidermiszelle.  Wo  die  dermalogenen  Zellen 
Reihen  bilden,  ist  es  der  Regel  nach2)  immer  das  scheite!-  oder  randsichtige  Stück  der- 
selben, welches  zur  Anfangszeile  wird.  Ausnahmen  hiervon  sind  nur  unter  den  Abnormi- 
täten oder  Missbildungen  bekannt,  welche  als Zwillingsspaltölfnungen  unten  erwähnt  werden 
sollen.  Wo  die  reihenweise  Anordnung  der  Dermatogenzellen  fehlt,  ist  auch  die  Orientirung 
der  Anfangszeilen  unbestimmt. 

Die  Wand,  welche  die  Anfangszeile  abgrenzt,  steht  zur  Epidcrmislläche  rechtwinklig 
oder  ursprünglich  nur  wenig  geneigt;  sie  ist  entweder  als  ebene  (Quer-)  Wand  zwischen  zwei 
Seitenwäncren  der  sie  bildenden  Dermatogenzelle  ausgespannt  ; oder  sie  ist  in  der  Flächen- 
ansicht bogig,  bis  U-förmig  gekrümmt  und  mit  ihren  beiden  Enden  alsdann  entweder  ei  ner 
oder  zwei  Seitenflächen  benachbarter  Epidermiszellcn  angesetzl;  oder  (wie  bei  Aneimia 
Regel)  sie  hat  die  Gestalt  eines  geschlossenen  Ringes,  welcher  mit  keiner  Seitenwand  in 
Berührung  steht,  ln  dem  letzten  Falle  wird  die  Anfangszeile  seitlich  rings  umgeben  von 
einer  ringförmigen,  in  dem  vorletzten  von  einer  mehr  oder  weniger  hufeisenförmigen  Zelle. 

In  dem  weiteren  Wachsthum  treten  nun  folgende  drei  Hauptfälle  ein: 

1)  Die  Anfangszeile  ist  direct  Multerzelle  der  Spaltöffnung  und  die  Epidermiszellcn 
theilen  sich  nicht  weiter.  So  z.  B.  Iris,  llvacinthus,  Orchis,  Sambucus  nigra,  Ruta  gra- 
vßolens,  Salvinia  nalans,  Selaginella  denticulata,  Asplcnium  furcatum  ; Silcne  inllata,  Chry- 
sodium  vulgare,  die  zwei  letzteren  mit  U-förmiger,  die  anderen  mit  planer  Trennungs- 
wand3 4 5 6); ferner  Aneimia  mit  der  Regel  nach  ringförmiger  Wand. 

2)  Die  Anfangszeile  isl  direct  Mutlerzelle  der  Spallöffnung.  Bald  nach  ihrer  Abgren- 
zung wird  längs  ihrer  Seiten  je  ein  (schmales)  Stück  der  benachbarten  Epidermiszellen 
durch  eine  jenen  Seiten  ohngefabr  gleichlaufende  Wand  als  Nebenzelle  abgeschnitten,  und 
zwar  findet  dies  statt 

a)  einmal  in  jeder  der  angrenzenden  Zellen;  deren  sind  4,  zwei  die  Enden  und  je  eine 
die  Flanken  der  Spaltöffnung  begrenzend,  cs  finden  sich  daher  4 dementsprechend  gestellte 
Nebenzellen:  Tradescantia*)-,  Commelina-Arten  (Fig.  13),  Bothos  crassinervia  (meistens), 
Pholidophyllum  (s.  Fig.  12),  Holiconia  farinosa 8),  Araucaria  imbricata  6);  oder  4,  3 
und  mehr:  Ficus  claslica  (4  — 3)  Coniferen3),  Cycas  etc.,  auch  wohl  Slrelitzia  o\ata 
(Fig.  28,  A.). 

b)  einmal  in  jeder  einer  Flanke  angrenzenden  Zelle,  so  dass  die  Spaltöffnung  jedei- 
seits  von  einer  den  Schliesszellen  ähnlichen  Nebenzelle  umfasst  wird.  So  bei  (wohl  allen) 


1)  Specialmutterzelle,  Strasburger,  1.  c. 

2)  Strasburger,  1.  c.  Pfitzer,  1.  c. 

3)  Vgl.  Strasburger,  1.  c. 

4)  Strasburger,  I.  c.  Moldenhawer,  Beilr.  p.  94,  Tab.  V.  Meycn,  Physiol.  Iah.  \ . 1 hy- 
totomie  Tab.  III,  4,  3.  Schleiden,  Grundz.  3.  Aull  1,  p.  277. 

5)  Botan.  Zig.  187t,  Taf.  1. 

6)  Strasburger,  1.  c.  Hildebrand,  Bot.  Zig.  1860,  lat.  IV. 
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Gramina1)  und  den  Laubtheilen  anderer  grasartiger  Pflanzen  (Carex,  Cyperus,  Scirpus, 
Juncus  lamprocarpus,  effusus,  Luzula  maxima),  Stanhopea,  Aloe  soccotrina,  nigricans,  Musa 
Sapientum2)  Claytonia  perfoliala,  Proteaceen  (Prolea3)  Grevillea  robusta  2),  Lomatia 
longilolia  u.  a), 

c)  durch  abermalige  Theilung  der  nach  a)  und  b)  abgegliederten  Nebenzellen  entsteht 
in  manchen  Fallen  ein  Doppolgürtel  oder  jedcrseits  ein  Paar  conccntrischer  Nebenzellen. 


Ersteres  wohl  bei  Dioon4)  letzteres  bei  Maranta  bicolor,  Commelina  communis,  Pothos 
argyraea,  Hakea  saligna,  ceratophylla  und  andern  Proteaceen  (Strasburger  1.  c.) 

3)  Die  Anfangszeile  ist  nicht  die  Mutterzelle  der  Spaltöffnung,  sie  theilt  sich  vielmehr 
abermals,  einmal  oder  successive  mehrmals,  und  das  Product  dieser  Theilungen  ist  eine 
Spaltöffnungsmutterzelle  und  eine  oder  mehrere  Nebenzellen.  Hauptformen  : 

a)  Anfangszeile  abgegrenzt  durch  eine  bogige  bis  U-förmige  Wand,  dann  getbeilt  durch 
eine  dieser  nahezu  gleich  gerichtete  in  Mutterzelle  und  hufeisenförmige  Nebenzelle  (Asple- 
nium  bulbiferum5),  Pteris  llabellata  (Fig.  14),  cretica6));  oder  successive,  durch  2 — 3 nach 
zwei  Richtungen  in  der  Fläche  abwechselnde  und  sich  schneidende  Bogenwände,  in  Mutter- 
zelle, umgeben  von  einem  Gürtel  (resp.  theilweisen  Doppelgürtel)  halbring-  oder  hufeisen- 
förmiger Nebenzellen.  Die  Längsachse  der  späteren  Spalte  wird  den  Sehnen  der  früheren 
Theilungsbogen  parallel:  Cibotium  Schiedei  (llildebrand  , 1.  c.  Fig.  37  — 39),  Mercurialis 
perennis,  ambigua,  Pharbitis  hispida,  Basella,  Pereskia  aculenta  ; oder  sie  schneidet  diesel- 
ben rechtwinklig:  Thymus  Serpyllum,  Physostegia  virginiana  und  andere  Labiaten  (Stras- 
burger 1.  c.).  ln  die  vorletzte  Kategorie  auch  die  Equiseten. 

Fig.  13.  Commelina  coelestis,  Blatt,  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  und  Nebenzellen. 
Flächenansicht.  A sehr  junger,  B älterer  Zustand,  5 in  beiden  die  Anfangs-  und  zugleich 
Mutterzelle  der  Spaltöffnung.  C erwachsen,  s Schliesszellen.  Aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  Pfitzcr,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  VII,  333  ff. 

2)  Strasburger,  1.  c. 

3)  Mohl,  Spaltöffn.  d.  Proteaceen,  1.  c. 

4)  Kraus,  1.  c.  p.  335. 

5)  Strasburger,  1.  c.  Fig.  36  — 41. 

6j  Hildebrand,  Botan.  Ztg.  1866,  Taf.  X,  Fig.  20  — 23. 
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b)  Anfangszeile  durch  succefsive  nach  drei  Richtungen  in  der  Flache  gestellte  Wände 
getheilt  in  einen  einfachen  oder  mehrfachen  NebenzeUgürlel  und  die  von  diesem  umringte 


Mutterzelle.  Mit  wenig  Nebenzellen:  Papilionapeen,  Solaneen,  Asperifolien,  Cruciferen; 
mit  hoher  Zahl  jener:  Crassulaceen  (Fig.  15),  Begoniacecn  wohl  auch  Cacteen. 

c)  Anfangszeile  durch  eine  Ringwand  getheilt  in  Mutterzelle  und  ringförmige  Neben- 
zelle : Polypodium  Lingua  (Rauter,  I.  c.). 

Nebenzellen  besonderer  Form  werden,  dem  Gesagten  zufolge,  angelegt  in  allen  sub 
2)  und  8)  angegebenen  Fällen ; in  denen  unter  I)  nur  dann,  wenn  die  U-  oder  Ringform  der 


Fig.  14.  Blatt  von  Ptcris  flabcllala,  Flächenansicht.  A sehr  jung,  e Epidermiszellen,  v 
Nebenzelle,  s neben  v Mutterzclle,  die  andere  .5  Anfangszeile  der  Spaltöffnung.  ß fast  er- 
wachsen, s Schliesszellen,  v und  e wie  bei  A.  — Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  15.  Blattfläche  von  Sedum  purpurascens.  A jung,  Anfangs- und  Nebenzellen,  durch 
Theilung  der  Epidermiszellen  (e)  entstehend,  ln  drei  der  letzteren  erst  die  Anfangszeile  ab- 
gegrenzt, in  4 anderen  diese  weiter  getheilt,  die  Ziffern  bezeichnen  die  successivcn  1 heilungs- 
wände. B fast  erwachsen,  e und  Ziffern  wie  in  A.  — Aus  Sachs,  Lehrb. 

l)  Strasburger,  1.  c.  Vergl.  für  Details  diese  oft  cilirte  Arbeit.  Desgleichen  die  nicht 
immer  präcisen  Angaben  von  Karelstschikoff,  Zur  Entw.  der  Spaltöffnungen.  Bull.  Soc.  imp. 
de  Moscou,  1866. 
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ersten  Grenzwand  besondere  Gestalteigenthümlichkeiten  bedingt.  Die  Anlage  ist  in  den  be- 
kannten Fällen  im  erwachsenen  Zustande  immer  wiederzuerkennen,  jedoch  mit  verschie- 
dener Schärfe,  je  nachdem  das  auf  die  Anlegung  folgende  Flächen-  und  Höhenwachs- 
l hu m der  Zellen  die  ursprünglichen  Unterschiede  verschärft,  erhält  oder  verwischt. 

Schwankungen  und  Uebergänge  zwischen  den  einander  nahestehenden  Typen  sind 
nicht  gerade  selten.  Einzelheiten  vergl.  bei  Strasburger  und  Pfitzer  1.  c.  Von  gelegentlichen 
Missbildungen  ist  hier  noch  einmal  auf  die  Zwillings-,  d.  h.  paarweise  aneinanderstossenden 
Spaltöffnungen  zurückzukommen  und  auf  Pfitzer’s  Auseinandersetzung1)  hinzuweisen,  der- 
zufolge  dieselben  durch  vierlei  Theilungsanomalien  zu  Stande  kommen  können. 

Von  normalen  Ausnahmefällen  sind  hier  zwei  noch  etwas  eingehender  zu  besprechen. 
Zunächst  der  von  Link  für  Aneimia  entdeckte,  später  eine  Zeit  lang  vielbesprochene  und 
missverstandene,  schliesslich  durch  Rauter  klargelegte  und  auch  für  Polypodium  Lingua 


nachgewiesene  Fall  der  von  einer  ringförmigen  Epidermis- resp.  Nebenzelle  umgebenen 
Spaltöffnung. 2) 

Das  Auffallende  dieser  Erscheinung  besieht  in  nichts  weiterem,  als  dass  die  Wand  der 
Mutterzelle  in  den  regulären  Fällen  die  Form  eines  senkrecht  zur  Oberfläche  zwischen 
Aussen-  und  Innenwand  gestellten,  keine  Seitenwand  berührenden,  nach  innen  conisch- 
verjüdgten  Ringes  hat.  Bei  Aneimia  (Fig.  16)  ist  sie,  resp.  die  spätere  Spaltöffnung,  daher 


hg.  16  Aneimia  Inrta.  Blatt,  Epidermis,  a,  b erwachsen,  a Flächenansicht,  b senk- 
recht zur  Flache  und  nulten  durch  die  Spaltöffnung  geführter  Durchschnitt  (378).  - c d 
IheMten"«  h ’ 1 F,ächenansidrt,  mit  einer  sehr  entwickelten  Spaltöffnung  und  5 noch  ung’e- 
r > t 1 05  Pr0'°1’  ‘sraa  “ si"'  I»  r.«b  der  I’rüparation  v„„  der  zar- 

” ' " ™™ckgeMgcn  h einzelliges  Haar.  _ ,1  senkrechter  Durchschnlll  dnrel,  eine 
Spaltoffnungsmutlerzelle  und  ihre  Umgebung. 


1)  Pringsheim’s  Jahrb.  VII,  p.  581. 

2 Link,  Ausgcwählte  anatom.  Abbildungen  lieft  III,  Taf.  IV,  8. 


Oudemans,  Bulletin 
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von  einer  ringförmigen  Epiderrais-Zelle  umgeben;  für  Polypodium  Lingua  (s.  oben  3 c) 
gilt  zunächst  das  Gleiche,  die  Ringzelle  ihrerseits  ist  in  der  Regel  von  einer  hufeisenförmi- 
gen Nachbarin  umfasst,  von  welcher  sie  ursprünglich  durch  eine  U-förmige  Wand  getrennt 
wurde.  Manchmal  (Rauter’s  Fig.  18)  ist  aber  auch  diese  Wand  nicht  U-,  sondern  ringförmig 
die  Spaltöffnung  daher  von  2 concentrischen  Ringzellen  umgeben.  Bei  Aneimia  PhyllitidTs 
und  lnrta  sowohl,  wie  Polyp.  Lingua  kommt  es  ausnahmsweise,  bei  A.  villosa  (nach  Stras- 
lmrger  als  Regel  vor,  dass  die  typisch  ringförmigen  Wände  U-förmig  und  an  eine  Seiten- 
wand angesetzt,  die  der  fertigen  Theile  dann  dem  entsprechend  geordnet  sind  Es  kommt 
ferner  nicht  selten  vor,  dass  von  dem  einen  (nach  Strasburger  immer  randsichtigen) 
oder  von  beiden  Enden  der  Spaltöffnung  eine  Membranplatte  brückenartig  zur  nächsten 
Seitenwand  verläuft  (Fig.  16c).  Gegenüber  den  mehrfachen  Erklärungs-  oder  Deutungs- 
versuchen  dieser  Erscheinung  sei  bemerkt,  dass  sie  von  Anfang  an  nichts  anderes  ist  als 
was  der  Augenschein  sofort  lehrt,  nämlich  ein  Membranstreifen,  in  der  bezeichneten  Weise 
gestellt,  mit  den  übrigen  Membranen  wachsend  und  für  ihr  Auftreten  einer  Erklärung  nicht 
mehr  und  nicht  weniger  bedürftig  als  jede  andere  Membran. 

Der  zweite  einigermassen  eigenthümliche , übrigens  unter  3,  a)  gehörige  Fall  ist  die 
Bildung  der  Spaltöffnungen  von  Equisetum,  die  hier  nach  Strasburger  (1.  c.)  mitgetheilt 
wiid.  Die  Anlungszelle,  deren  crsteEiitstehung  nicht  beobachtet  wurde,  ist  etwa  würfelförmig, 
die  zwei  Flanken  der  Längsachse  des  Stengels  parallel.  Symmetrisch  neben  ihrer  hierdurch 
bestimmten  eigenen  Längsachse  treten  zunächst  rechts,  dann  links  eine  ohngefähr  radiale 
Lungswand  auf,  beide  an  ihren  einander  zugekehrten  Seiten  concav,  und  mit  ihren  oberen 
und  unteren  Enden  zusammenstossend.  Hiermit  ist  die  Anfangszeile  getheilt  in  eine  mitt- 
lere biconvexe  und  zwei  seitliche  planconvexe  Tochterzellen ; letztere  beiden  ausserdem 


nach  innen,  die  mittlere  nach  aussen  keilförmig  verschmälert.  Die  mittlere  Zelle  ist  die 
Mutterzelle  der  Spaltöffnung  (sie  t heil l sich  durch  eine  radiale  Längswand  später  in  die  2 
Schliesszcllen),  die  beiden  seitlichen  sind  die  Nebenzellen.  Letztere  nehmen  eine  eien 
Sehliesszelleh  ganz  ähnliche  Form  an  und  wölben  sich  über  sie  derart,  dass  sic  ihre  ganze 
Aussentlüche  bedecken  und  nur  einen  engen  Raum  über  dem  eigentlichen  Spalteneingang 
frei  lassen.  Daher  das  Bild  der  anscheinend  einander  bedeckenden  doppelten  Schliesszell- 
paare.  Bei  Milde’s  Equiseta  cryptopora  kommt  die  Einsenkung  der  Spaltöffnung  mit  ihren 
Nebenzellen  noch  hinzu  (Vgl.  unten,  Fig.  23). 

Zur  Bildung  der  Spaltöffnung  tlicilt  sich  — nach,  selten  vor  Vollendung  der  letzten 
Theilungen,  aus  welchen  Nebenzellen  hervorgehen  — die  Mutterzelle  in  zwei  Hälften,  die 
Schliesszcllen,  und  die  Spalte  entsteht,  indem  die  Scheidewand  zwischen  beiden  sich  in 
ihrem  Mitteltheil  in  zwei  allmählich  aus  einander  weichende  Lamellen  spaltet  (Fig.  17);  und 
zwar  schreitet  diese  Trennung  von  der  Mitte  gegen  die  Enden  und  von  dem  Ein-  und  Aus- 

Fig.  17.  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  von  Hyacinlhus  orientolis.  Links  die  Mutter- 
zelle eben  getheilt,  A,  B successive  w eitere  Entwicklungssladien  ; rechts  die  Bildung  der  Spalte 
(<)  vollendet.  Die  übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  10,  welche  zu  vergl.  (800).  Aus  Sachs,  Lelirb. 


du  Congres  de  Botanique  etc.  ä Amsterdam,  1865,  p.  85.  Hildebrand,  Bot.  Zig.  1866,  p. 
245.  Strasburger,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  V,  1.  c.  und  ibid.  VH,  p.  393  Anm  — Raufer,  1.  c. 
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»an«  gegen  den  Durchgang  der  künftigen  Spalte  zu  fort.’)  Die  freien  Ränder  der  Aus-  und 
Ein^angsleisten  entsprechen  der  inneren  und  äusseren  Kante  der  ursprünglichen  Scheide 
Nvand.  Die  Entstehung  der  Athemhühle  durch  Auseinanderweichen  der  subepidermalen 
Zellen  geht  der  Bildung  der  Spalte  voraus. 

Die  Spaltöffnungsmutterzelle  und  ihre  Theilungsproducte  sind  den  übrigen  Epideimis- 
zellen  gleich  hoch  und  liegen  mit  ihnen  in  der  gleichen  Fläche.  Die  späteren  manmg- 


Fig.  18. 


fachen  Ungleichheiten  der  Höhe  und  Lage  von  Epidermis-,  Nebenzellen  und  Spaltöffnungen 
kommen  durch  das  auf  die  Theilungen  folgende  Wachsthum  der  angelegten  Zellen  zu 
Stande.  Es  findet  hierbei  wohl  ausnahmslos  eine  Volumszunahme  aller  Zellen  statt.  Die 
passive  Dehnung  aber,  welche  die  Epidermis  heranwachsender  wie  erwachsener  Theile 

Fig.  18.  Ficus  elastica,  Blatt,  senkrechter  Durchschnitt,  e — e jedesmal  die  Dicke  der 
Epidermis.  A (600)  Oberseite,  At  (390)  Unterseite  desselben  sehr  jungen  Blattes;  in  At  eine 
schon  fertige  oberflächlich  bleibende  Spaltöffnung  und  ein  (vergängliches)  Haar  ; in  A zwei 
Cystolithenzellen,  an  der  verdickten  Aussenwand  kenntlich,  Epidermiszellen  noch  ungetheilt. 
ß (600)  Ober-,  B\  (390)  Unterseite  eines  etwas  älteren  Blattes.  Epidermiszellen  in  Theilung. 
In  ß ist  x ein  jüngerer,  X\  ein  älterer,  schon  den  zapfenförmigen  Wandvorsprung  zeigender 
Zustand  einer  Cystolithenzelle.  — C (390)  älteres  Blatt,  Unterseite.  Theilung  der  nunmehr 
dreischichtigen  Epidermis  vollendet,  Spaltöffnung  eingesenkt,  definitive  Grösse  und  Gestalt 
der  Theile  jedoch  noch  nicht  erreicht  — E Oberseite  eines  erwachsenen  Blattes,  vierschich- 
tige Epidermis,  Cystolithenzelle  (375). 


1)  v.  Mold,  Venn.  Schriften,  p.  254 — 257.  Strasburger,  1.  c.  p.  308.  Pfitzer,  Prings- 
heim’s  Jahrb.  VH,  1.  c. 
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durcii  das  innere  Gewebe  erleidet,  bewirkt,  wie  Piitzer1)  gezeigt  hat,  bei  den  Stomata  der 
Graser  zuletzt  eine  erhebliche  Abnahme  der  absoluten  Höhe  und  Breite  des  die  Spalte  be- 
grenzenden Stückes  der  Spallotfnungszellen  (bei  Zea  Mais  beträgt  die  Breite  durchschnitt- 
lich bald  nachdem  Auftreten  der  Spajte  11,4  p,  später  11,6  p,  im  fertigen  Zustand  5,4  p). 
Für  die  oben  erwähnten  übrigen  Fälle,  in  denen  der  die  Spalte  begrenzende  Thcil  der 
Schliesszellen  schmäler  und  niedriger  ist,  als  die  verbundenen  Enden,  wird  wohl  das 
Gleiche  gelten. 

Die  gesammten  hier  berührten  Entwicklungserscheinungen  sind  die  gleichen,  ob  die 
Epidermis  einschichtig  ist,  oder  mehrschichtig,  ln  dem  letzteren  Fall  (Fig.  18)  treten  nur, 
mit  der  zur  Fläche  senkrechten  Streckung  der  Epidermiszellen  tangentiale  Theilungen  auf, 
und  zwar  entweder  in  der  Folge  von  innen  nach  aussen  (Ficus),  oder  umgekehrt  (Begonia, 
Peperomia).  Besagte  Streckung  und  Theilung  der  Epidermiszellen  tritt  immer  erst  ein 
nach  Diflerenzirung  der  SpallütTnungsanfangszeHen.  Die  Spaltöffnung  selbst  bleibt  so  zu 
sagen  immer  einschichtig,  ihre  nächste  Umgebung  (Nebenzellen)  bei  Begonia2)  desgleichen, 
bei  Ficus  treten  auch  in  den  nach  dem  Modus  2,  a)  entstehenden  Nebenzellen  tangentiale 
Theilungen,  also  ein  2 — 3 schichtiger  Ring  von  Nebenzellen  auf.3)  In  dem  zur  Fläche 
senkrechten  Membranwachsthum  findet  hier  die  Verschiedenheit  statt,  dass  einzelne  zuerst, 
und  schon  vor  Beginn  der  tangentialen  Theilung  fertig  entwickelte  Spaltöffnungen  in  der 
Oberfläche  bleiben,  die  Mehrzahl  später  fertig  und  lief  unter  diese  versenkt  werden  (Vgl. 
Fig.  18).  Die  zuerst  gebildeten  oberflächlichen  werden  von  mehreren  vielgliedrigen  Gür- 
teln von  Nebcnzellen  umgeben. 


Für  die  Orienlirung  der  Spaltöffnungen  gilt  als  Regel , dass  an  Iängsge- 
strecklen  Tlieilen  alle  Spalten  der  Längsachse  parallel  stehen;  an  den  nicht 
vorwiegend  longitudinal  wachsenden  aber  die  Spalten  anscheinend  regellos 
nach  verschiedenen  Seiten  gerichtet  sind.  Eine  Ausnahme  bilden  die  Stomata 
an  den  Stengeln  von  Viseum  album 4) , Gassytha  , Thcsium  , Choretrum  , Mida, 
Myoschilus,  Anthobolus,  Exocarpus,  Arceuthobium,  Antidaphne,  Loranthus,  Le- 
pidoceras,  Nuytsia5 6),  Collelia0),  Santalum  album,  Salicornia7)  , Casuarina8), 
Staphylea  pinnala,  an  der  Blatlunterseite  von  Pliilesia  buxifolia  , indem  hier  die 
Spalte  senkrecht  zur  Längsachse  des  ganzen  Organs  steht,  mehrfach  (z.  B.  Sa- 
licornia, Arceuthobium,  Collelia,  Philesia),  bei  gleichzeitiger  Querstreckung  der 
Epidermiszellen. 

$ (i.  Nach  speciellen  Differenzen  in  der  Gestalt,  Slruclur  und  Anordnung 
sind  zweierlei  Unterarten  von  Spaltöffnungen  zu  unterscheiden,  welche  in  Kürze 
Luftspalten  (resp.  -Spaltöffnungen)  und  Wasserspalten  genannt  sein 
mögen.  Beide  können  für  sich  allein  oder  neben  einander  auf  einem  Epidermis- 
’ stücke  Vorkommen. 

§ 7.  Die.  Luftspalten  zeigen  die  Spalte  selbst,  bei  normaler  Vegetation, 
von  Luft  erfüllt;  sie  führen  von  dem  umgebenden  Medium  direct  iii  die  eben- 
falls lufterfüllte  Athemhühle.  Ihre  Schliesszellen  sind,  mit  Ausnahme  des  ab- 
normen Falles  von  Kaulfussia,  wohl  immer  wechselnder  Krümmung,  die  Spalte 


1)  Bringsheim’s  Jalirb.  VII,  1.  c. 

2)  Blitzer,  Ueber  d.  mehrschichtige  Epidermis  etc.  Pringshoim’s  Jalirb.  VIII,  1.  c. 

3)  Strasburger,  I.  c.  Tab.  41,  Fig.  135—138,  u.  unsere  Fig.  18,  beide  von  Ficus  elastica. 

4)  v.  Mold,  Bot.  Zig.  1849,  Tab.  IX.  Chatin,  Anatomie  comparee  des  Vegelaux,  Blan- 
tes  parasites,  Tab.  80,  82. 

5)  Chatin,  1.  c.  Tab.  5,  G,  57,  58,  59,  G4,  69,  70,  72,  77,  78,  87,  109,  110. 

6)  Blitzer,  Bringsh.  Jalirb.  VII,  549. 

7)  Duval-Jouve,  Bulletin  d.  la  Soc.  bot.  de  France,  XV  (1868),  p.  139. 

. 8)  Loew,  De  Casuarincarum  caulis  foliique  evolutione  et  slruclura,  p.  3a. 
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daher  wechselnder  Erweiterung  fähig.  Sie  stellen  hiernach  bis  zu  gewissem 
Grad  verschliessbare  OefTirungen  in  der  Epidermis  dar,  durch  welche  die  in 
der  Pllanze  enthaltene  Luft  mit  der  umgebenden  in  Communication  steht.  Ihre 
Anordnung  und  ihr  Vorkommen  und  Fehlen  ist  hierdurch  im  Allgemeinen 
bestimmt. 

Den  Wurzeln  fehlen  sie  und  überhaupt  Spaltöffnungen  durchaus.  Unter 


den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  kann  kaum  einer  genannt  werden,  auf  welchem 
sie  nicht  wenigstens  in  manchen  Fallen  beobachtet  waren1). 

Der  Haupt-Ort  ihres  Vorkommens  ist  das  grüne,  von  Luft  umgebene  Laub, 
zumal  die  Blätter  der  Landpflanzen  und  schwimmenden  Wasserpflanzen.  ^ on 
chlorophyllfreien  Landpflanzen  sind  einzelne,  nämlich  Monotropa  Hypopitys  und 
Neottia  Nidus  avis2)  gänzlich  spaltöffnungsfrei.  Der  Lathraea  Squamaria3) 
fehlen  die  Stomata  mit  Ausnahme  des  Pistills;  auf  dem  Laube  von  Lathraea 
clandeslina4)  dagegen  , sowie  der  Orobancheu5 *)  und  Lennoaceen  °)  finden  sie 
sich  ziemlich  reichlich,  auf  dem  der  Cuscuten  5)  wenigstens  vereinzelt. 

An  im  Boden  wachsenden  Rhizomen  sind  sie,  vereinzelt  wenigstens,  nicht 
seilen;  z.  B.  Karloffelknolle  in  der  Jugend,  vor  Bildung  der  Korkschale2), 
Knollenstiel  von  Herminium  Monorchis8),  Rhizom  von  Epipogon,  etc. 

Im  Wasser  untergetauchten  Theilen  fehlen  Luftspalten  in  der  Regel  gänz- 
lich, doch  kommen  auch  hier  Ausnahmen  vor.  Sie  finden  sich  constant  auf  den 
submersen  Primordialblättern  und  dem  Keimblalte  der  Marsilien9),  auf  den  un- 
tergetauchten Blättern  der  Callitrichen,  Sect.  Eucallilriche 10)  ; Askenasy11)  fand 
einzelne  auf  den  normal  unter  Wasser  entfalteten  Cotyledonen  von  Ranunculus 
aquatilis.  A.  Weiss’  Angabe  über  ihr  Vorkommen  an  untergetauchten  Theilen 
von  Najas  und  Potamogeton  hat  sich  nicht  bestätigt. 

Bei  Wasserpflanzen,  deren  Laub  entweder  unlergelaucht  oder  an  der  Luft 
vegetiren  kann,  wie  Ranunculus  aquatilis,  Callitricheen,  Hotlonia,  Myriophyllum, 
Marsilia  u.  a.  m.  wechselt  nach  der  bezeichneten  Lebensweise  das  Vorkommen, 
resp.  die  Verlheilung  der  Luftspalten. 

Die  Luftspalten  finden  sich , vielleicht  mit  Ausnahme  einzelner  Fälle  ihres 


1)  Auf  den  Antheren  von  Lilium  bulbiferum  gibt  Rudolphi,  Anat.  p.  9t  Spaltöffnungen 
an  ; auf  denen  von  Capsella  bursa  pastoris  Spaltöffnungen  »im  kränklichen  Zustand«.  Unger, 
Exarith.  p.  127  — . Auf  der  Samenschale  von  Canna:  Schleiden,  Beitr.  p.  IO;  ebenda,  am 
Aussenrande  des  Samens,  bei  Tulipa : Czecli,  Bot.  Ztg.  1865,  p.  104.  — Auf  Perianthien, 
sowohl  chlorophyllführenden  wie  chlorophyllfreien,  sind  sie  bei  vielen  Pflanzen,  bei  anderen 
fehlen  sie.  Vgl.  Rudolphi',  Anatomie,  p.  85 — 91.  Treviranus,  Verm.  Schriften,  p.  50.  H. 
Krocker,  de  Plantar.  Epidermide  (1833),  p.  16.  A.  Weiss,  Verhandl.  Zool.  bot.  Vereins  in 
Wien  1857,  und  besonders  Hildebrand,  einige  Beobachtungen  aus  der  Pflanzen- Anatomie 
(1861).  — 

2)  Rudolphi,  Anatomie  d.  Pfl.  (1807),  p.  66. 

3)  Bowman,  in  Transact.  Linnean  Society,  London.  XVI. 

4)  Duchartre,  Sur  la  Clandestine  de  I’  Europe.  Möm.  de  1’  Institut  de  France,  1848. 

5)  Unger,  Exantheme  d.  Pfl.,  p.  49. 

6,  II.  Graf  zu  Solms-Laubach,  Die  Lennoaceen  (Halle  1871). 

7)  Caspary,  Bot.  Ztg.  1857,  p.  117. 

8)  Prillieux,  Ann.  sc.  nat.  5te  S6r.  IV,  p.  265,  pl.  15. 

9)  A.  Braun,  Monalsbcr.  d.  Berlin.  Academie,  1870,  p.  665. 

10;  Hegelmaier,  Monographie  der  Gattung  Callitriche,  p.  10. 

1 1)  Bot,  Ztg.  1870,  p.  198.  , 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2.  i 
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vereinzelten  Vorkommens  an  unter  Wasser  getauchten  Theilen,  nur  da,  wo 
reichliche  lufthaltige  Intercellularraume  in  dem  von  der  Epidermis  bedeckten 
Gewebe  sind;  jedoch  sind  nicht  überall , wo  letzteres  zutrilTt,  Spaltöffnungen. 
\\  o luftreiches  mit  luftfreiem  oder  luftarmem  Gewebe  (Sklerenchym,  Gollenchym) 
abwechselt,  gilt  als  Regel  für  die  darüberliegende  Epidermis  die  entsprechende 
Abwechselung  spaltöffnungsführender  und  spaltöffnungsfreier  Stellen.  Hierher 
gehören  die  allverbreiteten  Erscheinungen  des  Fehlens  der  Stomata  auf  den 
Blattrippen,  ihres  Vorkommens  neben  und  zwischen  diesen;  ihres  Fehlens  auf 
den  Rielen  und  Kanten  riefiger  Blätter,  Blattstiele,  Stengel,  ihres  Vorkommens  in 
den  damit  wechselnden  Flächen  oder  Furchen  (z.  B.  Bromeliaceen-,  Phormium-, 
Gras-Blätter;  Stengel  der  Umbelliferen,  Equiseten  etc.  etc. ; spaltötfnungsfüh- 
rende  Streifen  und  Flecke  auf  den  jungen  Trieben  von  Iledera  , Juglans,  Po- 
pulus  l) , an  den  Seiten  und  am  Grunde  der  Farnblattstiele  (vgl.  unten*,  Gap.  IX). 
Das  Vorkommen  der  Spaltöffnungen  in  grubigen  Vertiefungen  an  der  Blattunter- 
fläche vieler  Banksia-  und  Dryandra-Arten 2)  ist  ein  hierhergehöriger  Special- 
fall, welcher  nur  dem  sehr  starken  Vorspringen  der  Nerven  auf  der  Blattunter- 
seile sein  eigentümliches  Aussehen  verdankt.  Auf  der  Blallunlerseile  von 
Nerium  Oleander  wechseln  zwischen  den  Nerven  spallöfl'nungs freie  Stellen 
und  spa hoffnungsreiche  ab.  Letztere  befinden  sich  in  tief  und  eng  grubigen, 
dicht  behaarten  Einsenkungen  der  Blattfläche.3) 

Auf  dem  spaltöffnungsführenden  Stück  oder  Streifen  sind  die  Luftspalten 
im  Uebrigen  seilen  auf  circumscripte,  durch  breite  spaltöffnungsfreie  Interstilien 
getrennte,  alsdann  auch  durch  besondere  Form  der  Epidermiszellen  ausge- 
zeichnete Flecke  beschränkt;  so  stehen  auf  der  flachen  Blatlunlerseite  von  Saxi- 
fraga sarmentosa  je  zahlreiche  Stomata  in  rundlichen,  ziemlich  weit  entfernten 
Gruppen;4)  auf  der  Unterseite  des  Blattes  vieler  (aber  nicht  aller)  Begonien, 
z.  B.  B.  manicala,  spathulala  , Rregei , heracleifolia , stehen  zwei  bis  sechs  und 
mehr  Stomata  über  einer  grossen  gemeinsamen  Athemhöhle  bei  einander. 5) 

In  der  Regel  findet  über  grössere  Flächen  oder  Streifen  annähernd  gleich- 
förmige Vertheilung  der  Luftspalten  statt.  Ihre  Zahl  ist  dabei,  je  nach  Organ 
und  Species  — zum  Theil  auch  nach  Beschaffenheit  des  umgebenden  Mediums 
— innerhalb  weiter  Grenzen  verschieden  , sowohl  in  Beziehung  auf  die  Zahl 
der  Epidermiszellen  als  auf  einen  bestimmten  Flächenraum.  In  erster  Hinsicht0) 
kommt  einerseits,  z.  B.  bei  Monocotylenblätlern,  wie  von  Iris,  fast  auf  jede  Epi- 
dermiszelle  eine  Spaltöffnung,  andrerseits,  z.  B.  Stengel  vieler  Holzgewächse, 
Cuscula  etc.,  eine  auf  viele  hundert  Epidermiszellen.  In  der  anderen  Beziehung 
sind  die  für  I mm □ gefundenen  Maximalziffern  625  (Blattunterfläche  von  Olea 


1)  Vgl.  Tröcul,  Comptes  rendus  Tom.  73,  p.  15. 

2)  v.  Molil,  Spaltölfn.  d.  Proteaceen,  Verm.  Schriften  p.  245. 

3)  Ainici,  Ann.  sc  nat.  XXI,  p.  438.  H.  Krocker,  1.  c.  p.  13.  Meyen,  Physiol . I,  291. 
Vgl.  Ptitzer,  Pringsheim’s  Jahrb.  VIII,  p.  49. 

4)  Treviranus,  Verm.  Schriften,  IV,  30. 

5)  Viviani,  Uella  struttura  degli  organ.  element.  151.  T.  I,  Fig.  4,  citirl  bei  Treviranus, 
Physiol.  I,  4C6.  H.  Krocker,  1.  c.  p.  13,  Fig.  39.  Meyen,  Physiol.  I,  p.  280,  Tab.  V.  Ueber 
die  Entwicklung  der  Gruppe  vgl.  Ptitzer,  Pringsh.  Jahrb.  Vit,  551. 

G)  Vgl.  die  Abbildungen  bei  Strasburger,  Pringsh.  Jahrb.  V.  Hildebrand,  Bot.  Zig. 
1870,  Taf.  I. 
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europaea1))  und  716  (BlatlimtcHläche  von  Brassica  Rapa2));  für  die  meisten 
Laubblätter  liegt  die  Zitier  zwischen  40  und  300,  selten  darüber  und  darunter.3) 
Mehrere  Millimeter  oder  noch  weiter  auseinander  liegen  die  Stomata  der  ge- 
nannten Stengel  vieler  Holzgewächse,  wie  dies  bei  der  Lenlicellenbildung 
(Cap. XV.)  von  Sambucus,  Acer  u.s.w.  augenfällig  hervorlritt.  Für  jeden  Theil 
jeder  Species  ist  eine  bestimmte  Durchschniltszider,  allerdings  mit  nicht  unbe- 
trächtlichen individuellen  Schwankungen,  festzustellen,  gleiches  Entwicklungs- 
alter selbstverständlich  vorausgesetzt.  Beispiele  der  individuellen  Verschieden- 
heiten (heilt  Karelstschikoll' mit.  Auf  der  gleichen  Fläche  (dem  nämlichen,  nicht 
gemessenen  Gesichtsfelde  des  Mikroskops)  hatten  6 Blätter  von  Viola  tricolor, 
jedes  von  einem  apderen  Stocke  genommen  , auf  der  Unterfläche  zwischen  21 
und  43,  meistens  zwischen  30  und  40;  auf  der  Oberseite  0 bis  14  , meistens 
9 bis  13. 

Unter  den  von  Luft  umgebenen  Gliedern  sind  die  chlorophyllführenden 
Stengel,  wenn  der  Laubblätter  entbehrend,  reich  an  Stomata  : Equisetum,  Sali— 
cornia,  Casuarina,  Collelia , Cacteen  etc.;  18  Spaltöffnungen  auf  1 mmD  bei 
Cereus  speeiosus  (Krocker) . Auch  belaubte,  selbst  relativ  sehr  grosse  Laub- 
flächen tragende  Stengel  finden  sich  spaltöffnungsreich, z.  B.  Campanula  patula, 
linifolia,  Salvia  glutinosa,  Polygonum  aviculare,  Vicia  Faba,  segelalis,  Epilobium 
palustre,  Capselia  Bursa  Pastoris,  Möhringia  trinervia,  Linum  catharticum,  Poten- 
tilla  aurea  und  viele  andere  (Unger,  Exanlh.  p.  98 — 137).  Auch  für  die  grünen 
Zweige  von  Holzgewächsen,  wie  Vaecinium  Myrlillus,  Rhamnus  cathartica  und 
Frangula  gibt  Unger  zahlreiche  Stomata  an;  .Morren  fand  bei  Prunus  Mahaleb 
18,  Rosa  damascena  36  auf  1 ,nmD  ; ähnliche  grosse  Zahlen  sind  bei  verwandten 
Arten,  bei  Viburnum  Opulus  u.  a.  m.  (Stahl,  bolan.  Zeitg.  1873,  p.  578)  ge- 
funden. Bei  sehr  vielen  Pflanzen  finden  sich  andrerseits  sehr  vereinzelte  Slo- 
mala  auf  den  Stengeln,  z.  B.  bei  Prunus  domestica  7,  Solanum  tuberosum 
4 auf  I mmD  , oder  noch  viel  weniger  — gar  keine  wohl  nur  in  seltenen 
Fällen. 

Aehnliches,  wie  für  die  Stengel  ergibt  sich  aus  gelegentlichen  Beobach- 
tungen für  die  Blattstiele. 

Für  die  Orte  ihres  reichlichsten  Vorkommens,  die  Lamina  grüner  Laubblätter  von 
Land-  und  Luftpflanzen,  liegen  zahlreiche  Untersuchungen  über  Zahl  und  Vertheilung  vor. 
Den  älteren  Beobachtungen  von  Hedwig,  v.  Humboldt,  Sprengel,  den  reichhaltigen  von 
Rudolphi  und  anderen  mehr  vereinzelten,  folgen  in  neuerer  und  neuester  Zeit  die  Arbeiten 
von  H.  Krocker,  Unger,  A.  Weiss,  E.  Morren,  Czech,  Karelstschikoll'4).  Weiss’  vollstän- 


1)  Weiss,  Unters,  über  die  Zahlen-  und  Grössenverhältn.  d.  Spaltöffnungen  Prinesh 

Jahrb.  IV,  p.  124  ff.  ö' 

2)  Unger,  Anatom,  u.  Physiol.  p.  193. 

3)  Vgl.  Weiss,  1.  c. 

i,  K.  Sprengel,  Anleitung  z.  Kenntn.  d.  Gewächse  I.  Unger,  Exantheme  der  Pflan- 
zen (1833).  Anatomie  u.  Physiol.  d.  Pfl.  p.  193,  334.  Vgl.  über  die  ältere  Literatur  Meyen  , 
Phytotomie  p.  108.  E.  Morren,  Determination  des  stomates  de  quelques  vögölaux.  Bullet. 
Aead.  Bruxelles  T.  XVI  (1864).  Czech,  lieber  Zahlenverhältnisso  und  Vertheilung  d.  Spalt- 
öffnungen. Bot.  Zig.  1863,  p.  101.  A.  Weiss,  Ueber  die  Zahlen- und  Grössenverhältn.  d. 
Spaltöffnungen.  Pringsheim’s  Jahrb.  Bd.  IV.  Karelstschi  koff,  Ueber  d.  Vertheilung  der 
Spaltöffnungen  auf  d.  Blättern.  Bulletin  Soc.  hist.  nat.  d.  Moscou,  1866.  Für  viele  Details 
muss  hier  auf  diese  keineswegs  überall  übereinstimmenden  Arbeiten  verwiesen  werden. 

4 * 
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digstc  Statistik  ergibt,  dass  unter  157  untersuchten  Species  von  Landpflanzen  die  er- 
wachsenen Laubblätter  auf  dem  Raume  von  1 111111  □ durchschnittlich  haben 


weniger  als  4 0 Stomata  bei 
40  — 100 
100—200 
200—300 
300—400 


1 2 Species 
42 

38 

39 
12 


550  - - 1 

mehr  als  000  - 3 

Die  Vertheilung  der  Luftspalten  über  die  Blattflüche  steht  bei  Landpflanzen  mit  der- 
jenigen der  luftführenden  Inlercellulurräume  in  unmittelbarster  Beziehung.  Sie  ist  daher 
eine  andere,  je  nachdem  das  Blatt  bifaciale  oder  cenlrische  Anordnung  des  Chlorophxll- 
parenchyms  zeigt  und  richtet  sich  im  Einzelnen  nach  der  Zahl  und  Weite  der  Lacunen  in 
diesem.  Vgl.  Cap.  IX. 

Krautige,  flache  horizontale  Blätter  mit  bifacialer  Anordnung  des  Parenchyms  haben 
der  Mehrzahl  nach  auf  beiden  Flüchen  Spaltöffnungen.  Unter  466  hierher  gehörenden  Spe- 
cies fand  Karelslschikoff  dies  Verhüllniss  bei  450.  Von  diesen  haben  aber  37  nur  sehr  spär- 
liche, oft  nur  einzelne,  neben  den  Nerven  liegende  auf  der  Oberseite,  und  die  Mehrzahl  ist 
oben  an  Spaltöffnungen  erheblich  ärmer  als  unten. 

Derbe,  lederartige  horizontale,  ebenfalls  bifaciale  Blätter  mit  glatter  glänzender  Ober- 
fläche, wie  Aldos  pectinala,  Norium,  Rhododendron,  Ilex,  Ficus,  Begonien  u.  a.  m.  haben 
in  der  Regel  ausschliesslich  auf  der  Untertläche  Stomata;  desgleichen  manche  derb  krau- 
tige, wie  Glcchoma  hederacoa,  Asperula  odorala,  Trollius  curopacus  u.  a.  m.  (Karelstscl)i- 
koff),  Betula  alba,  Pirus  communis,  Carpinus  etc.  (Morren). 

Sellen  kehrt  sich  das  Verhüllniss,  und  zwar  mit  der  innern  Blattstruclur,  um:  krautige 
und  selbst  lederigc  Blätter  (Pinus  silvestris  und  Verw.,  Eryngium  maritimuni  L,  etc.) 
mit  mehr  Spaltöffnungen  auf  der  oberen  als  auf  der  unteren  Fläche;  oder  mit  aus- 
schliesslich spallöffnungsführendtu-  oberer , spaltülTnungsfreicr  unterer,  wie  Pinus  Stro- 
hns, Thuja  spee.,  Passerina  hirsula,1)  liliformis,  ericoides,  und  zahlreiche  mit  lief  gefurch- 
ter Blaltoberseite  versehene  Gramina  , z.  A.  Aira  llexuosa , Calamagrostis  epigeios,  Stipa 
pennala  etc.,  von  denen  unten  noch  die  Rede  sein  wird. 

Vcrlieal  stehende  flache  Blätter  und  die  meisten  saflig-llcischigen  (Crassulaceen,  viele 
Monoeotylen)  sind,  wenn  auch  nicht  ausnahmslos,  ihrem  centrischen  Bau  entsprechend, 
beiderseits  spallöffnungsführend,  gleichmüssig  oder  mit  Bevorzugung  der  einen  oder  an- 


deren Seile. 


Auf  der  Wasserfläche  schwimmende  Blätter  zeigen  die  Stomata  ausschliesslich  an  der 
Oberseite,  oder  doch  vorzugsweise,  wie  Callilriche  (Hegelmaier  I.  c.),  die  Schwimmhläller 
von  Sagiltaria,2)  Ranuneulus  scelcratus. 3) 

Weitere  allgemeine  Regeln,  oder  gar  Gesetze  für  Vertheilung  und  Zahlenverhältnisse 
lassen  sich  zur  Zeit  nicht  entstellen.  Weder  nach  der  natürlichen  Verwandtschaft,  noch 
nach  der  Lebensweise,  noch- nach  den  anderweilen  Structurverhältnissen  der  Epidermis 
linden  allgemeine  durchgreifende  Differenzen  statt.  Auch  der  Salz,  dass,  je  mehr  Spalt- 
öffnungen auf  einer  Fläche,  umso  geringer  ihre  Grösse  und  umgekehrt,  stellt,  nicht  ohne- 
Ausnahmo  da. 

Von  den  beobachteten  Verschiedenheiten  und  Uehcreinslimmungen  sind  allerdings 
manche  zunächst  nicht  auf  di  rede  Anpassung  zuriiekzulühren.  So  haben  z.  B.  die  oben 
genannten  beiden  Lathraccn,  beide  von  gleicher  Lebensweise,  gleich  gegliedert  und  ge- 
baut, die  eine  viele,  die  andere  keine  Spaltöffnungen  auf  Stamm  und  Blättern 

Andererseits  aber  liefert  das  Vorkommen  und  die  Vertheilung  der  Luftspallen  viele 
auffallende  Beispiele  der  Acnderung  des  Baues  durch  direcle,  oft  individuelle  Anpassung. 
Besonders  gilt  dies  von  den  amphibischen  Wasserpflanzen,  und  zwar  zeigen  diese,  obgleich 
sie  den  verschiedenartigsten  Familien  und  Genera  angehören,  wie  Marsilia,  Sagiltaria, 
Polygonum,  Callilriche,  Myriophyllum,  Holtonia,  Nasturlium,  Ranuneulus,  olle  das  gleiche 


1)  Caruel,  Nuovo  giornale  bolan.  Iteliano,  I,  p.  19L 

2)  llildebrand,  Bot.  Zig.  1870. 

3)  Ascherson,  Bol.  Ztg.  1873,  422,  631. 
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Verhalten:  auf  der  gleichnamigen  Fläche,  wenn  sie  sich  an  der  Luft  entwickelt,  zahlreiche 
Stomata;  Fehlen  oder  Verminderung  dieser  bei  Entwicklung  unter  Wasser. 

Marsilia  quadrifoliata  und  andere  Arten  der  Gattung1)  haben,  je  nachdem  ihr  Wohnort 
unter  Wasser  steht  oder  nicht,  schwimmende,  nur  mit  der  Oberseite  an  Luft  grenzende, 
von  dünnem  weichem  Stiel  getragene  Blätter,  oder  auf  kürzerem  straffem  Stiel  in  die  Luft 
ragende.  Diese  Landblätter  haben  auf  beiden  Flächen  ungefähr  gleich  zahlreiche,  etwas 
unter  die  Aussenfläche  eingesenkte  Stomata  zwischen  stark  gewellten  Epidermiszellen.  Bei 
den  Schwirnmblätlern  hat  nur  die  Oberseite  Spaltöffnungen,  und  zwar  auf  dem  gleichen 
Flächenraum  mehr  als  doppelt  so  viel  wie  das  Landblatt.  Sie  liegen  zwischen  minder  un- 
dulirten  Epidermiszellen  (vgl.  hierüber  p.  33)  und  bei  M.  quadrifoliata,  pubescens,  diffusa, 
Ernesti  nicht  eingesenkt,  bei  anderen  Arten  wie  M.  Drummondii,  macra  eingesenkt  gleich 
denen  der  Luftblätter. 

Ein  ähnlicher  Unterschied  findet  statt  zwischen  den  Luft-  und  Schwimmblättern  von 
Polygonum  amphibium,  Nasturtiura  amphibium2).  Die  Petioli  und  Lacinien  der  zertheilten 
Blätter  von  Ranunculus  aquatilis,  divaricatus,  Myriophyllum,  Hottonia,3)  welche  bei  dem 
normalen  untergetauchten  Vorkommen  spaltöffnungsfrei  sind,  bilden  bei  Entwicklung  an 
der  Luft  (Landform)  zahlreiche  Spaltöffnungen. 

Sagittaria  sagittifolia  hat  an  den  Luftblättern  beiderseits  Stomata,  unten  4 — 5 mal  so 
viel  als  oben  auf  dem  gleichen  Flächenraum4);  bei  den  Schwimmblättern  sind  dieselben 
unten  sehr  selten,  oben  zahlreich.  — Bei  den  terrestrischen  Formen  der  Eucallitrichen  sind 
Stengel  und  beide  Blattflächen  reich  an  Stomata5),  an  den  untergetauchten  fehlen  diese  dem 
Slengel  und  kommen  auf  den  Blättern  sehr  vereinzelt  vor,  an  den  schwimmenden  Blättern 
zahlreich  auf  der  Oberseite. 

Ein  ähnliches  Verhältniss  wie  bei  Sagittaria  findet  statt  bei  den  Luft-  und  den  zufällig 
oder  abnormer  Weise  auftretenden  Schwimmblättern  von  Ranunculus  sceleralus. 

Zweifelhaft  und  von  Rudolplii6)  bestimmt  bestritten,  ist  eine  ältere  Angabe  De  Candol- 
le’s,-derzu folge  unter  Wasser  entwickelte  Blätter  von  Mentha  keine  Spaltöffnungen  haben. 

Diesen  Thatsachen  entspricht  das  constante  Fehlen  der  Spaltöffnungen  auf  bestimmten 
submersen,  und  ihr  Vorhandensein  auf  terrestrischen  Arten  naher  Verwandtschaft  z.  B. 
in  der  Gattung  Isoeies. 

In  wie  weit  feinere  Nuancen  in  der  Verlheilung  durch  Lebensweise  und  Vegetations- 
hedingungen  direct  verursacht  sind,  bedarf  genauerer  Untersuchungen,  bei  denen  es,  neben 
der  experimentellen  Behandlung,  darauf  ankommt,  nicht,  wie  bisher  meist  geschehen,  eine 
grössere  Zahl  beliebig  herausgegriffener,  sondern  morphologisch  nahe  verwandter  Pflanzen 
zu  vergleichen.  Pfilzer7)  hat  für  eine  grössere  Anzahl  einheimischer  Gräser  auf  letzterem 
Wege  das  Resultat  erhalten,  dass  für  diese  Pflanzen  Zahl  und  VertheUung  der  Luftspalten 
zusammen  mit  der  Oberflächenform  und  dem  inneren  Bau  des  ganzen  Blattes,  ziemlich 
allgemein  in  bestimmten  Verhältnissen  stehen  zu  dem  Wasserreichthum  der  Standorte.  Auf 
beiden,  flachen  Blattseiten  kommen  zahlreiche  Spaltöffnungen  vor  bei  allen  untersuch- 
ten Sumpf-  und  Wassergräsern  (9  Spec.  z.  B.  Phragmites  communis,  Alopecurus  genicula- 
tus );  bei  zahlreichen  Wiesen-  und  Unkrautgräsern  (34  Spec.  z.  B.  Alopecurus  pratensis, 
Anthoxanthum  odoratum,  Hordeum  murinum,  Triticum  repens);  unter  den  letzteren  stellt 
Festuca  datier,  mit  nur  der  Blaltoberseite  zukommenden  Stomata,  eine  bemerkenswert  he 
Ausnahme  dar.  fast  alle,  sehr  trockene  Standorte  bewohnende  Gräser  haben  scharf 
langsgefältelle,  daher  auf  der  Fläche  lief  und  eng  furchige  Blätter  und  die  Spaltöffnungen 
fast  nur  an  den  Seitenflächen  der  Furchen  der  Blaltoberseite  (12  Spec.  z.  B.  Aira  caryophyl- 
lea,  flexuosa,  Elymus  arenarius,  Slipa  pennata).  Koeleria  cristala  und  Agrosfis  vulgaris 


l;  Hildebrand,  Bot.  Zig.  1870,  1,  Taf.  1.  A.  Braun,  Monalsber.  d.  Berlin.  Acad.  1870, 
p.  070.  Das  inconstanto  oder  exceplionelle  Verhalten  von  M.  aegyptiaca  und  einigen  anderen 
vgl.  daselbst. 

2)  Hildebrand,  I.  c.  Karelstsehikoff,  I.  c. 

3)  Askenasy,  1.  c. 

4)  Karelstsehikoff,  1.  c. 

5)  Hegelmaier,  I.  c. 

6)  Anal.  d.  Pli.  p.  69. 

7)  1.  c.  Pringsheim’s  Jahrb.  VII. 
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haben,  bei  sonst  der  letzteren  Kategorie  gleichem  Blattbau,  allerdings  auch  auf  der  Blall- 
unterseite  zahlreiche  Luttspalten.  Die  übrigen  14  untersuchten  Arten  sind  Bewohner  »lich- 
ter Waldstellen,  sonniger  Hügel  und  Graspllitze« ; sie  haben  beiderseits  Hache  Blätter,  und 
gleich  obigen  Wiesengräsern  zum  Theil  beiderseits  Stomata  (Avena  pratensis,  llolcus  mol- 
lis,  Phleum  Boehmeri,  Poa  bulbosa,  compressa,  nemoralis,  Milium  eHusum);  zum  Theil  — 
und  zwar  vielleicht  mit  Ausnahme  von  Triodia  lauter  Schattenbewohner  — nur  auf  der 
Oberseite  (Brachy podium  silvaticum,  Fesluca  gigantea,  helerophylla,  Melica  nulans,  uni- 
flora,  Triodia  decumbcns,  Triticum  caninum).  Milium  stellt  diesen  gegenüber  eine  Aus- 
nahme vor. 

§8.  Zahlreiche  phanerogame  Pflanzen  der  verschiedenartigfeien  Anpas- 
sung besitzen,  meist  neben  den  Luflspalten  , andere,  von  diesen  verschiedene 
Stomata,  welche  Wasse  rspa  1 len  oder -Poren  heissen  mögen,  weil  sie  unter 
bestimmten  normalen  Bedingungen  als  Durchl rillsstellen  für  abgeschiedene 
Wasserlropfen  dienen,  welch  letztere  in  Ynanchen  Fällen  -reichliche,  zu  Schüpp- 
chen eintrockneude  Mengen  kohlensauren  Kalks  in  Lösung  halten.  Dieselben 
sind  hiernach  von  den  Luflspalten  zunächst  dadurch  verschieden,  dass  die 
Spalte,  (nebst  der  darunter  befindlichen  Alhemhöhle)  wenigstens  zeitweise  von 
Wasser  erfüllt  wird.  Sie  sind  ferner,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  aus- 
gezeichnet durch  die  Unbeweglichkeit  der  Sehliesszellen , also  die  Unfähigkeit 
zu  selbständiger  wechselnder  Erweiterung.  Für  viele  Fälle  ist  dies  ausser 
Zweifel,  weil  hier  die  Schliesszellen  frühzeitig  absterben  (z.  ß.  Tropaeoium, 
Colocasia  , Aconitum  u.  a.) , oder  völlig  schwinden  (Uippuris,  Callitriche) ; für 
andere  allerdings  noch  der  Bestätigung  bedürftig.  Hierzu  kommt  endlich  noch 
eine  oft  sehr  beträchtliche  Difl'crenz  der  Gestalt  und  Grösse  von  derjenigen  der 
Luflspalten,  falls  solche  auf  der  gleichen  Epiderniisfläche  mit  ihnen  verkommen. 

Die  Wasserspalten  liegen  immer  über  den  Enden  von  Gefässbündeln,  deren 
Bau  im  Cap.  VIII  beschrieben  ist;  daher  meist  nahe  dem  Blattrande,  auf  den 
Zähnen  desselben  und  zwar  in  den  meisten  bekannten  Fällen  an  der  Oberseite 
dieser;  seltener  an  anderen  Stellen  der  Blallfläehc,  einzeln  oder  gruppenweise, 
im  letzteren  Kalle  oft  zw  ischen  Epidermiszellen  , welche  durch  besondere  Form 
und  (geringe)  Grösse  von  den  übrigen  unterschieden  sind.  Auch  bei  nächsl- 
verwandlen  Arten  ist  je  nach  der  Species  das  eine  Mal  ein  einzelner  Porus,  das 
andere  Mal  eine  Gruppe  vim  Poren  vorhanden.  Je  höher  ihre  Zahl  an  einer 
Stelle,  desto  geringer  ist  durchschnittlich  sowohl  ihre  absolute  Grösse  als  die 
Grössendilferenz  zwischen  ihnen  und  den  zugehörigen  Luitspalten.  Die  ab- 
solute Grösse  ist  in  extremen  Fällen  eine  sehr  beträchtliche,  die  für  Luftspalten 
vorkommenden  Maxima  bei  weitem  übertreffende. 

Nach  ihrer  Gestalt  kann  man  unter  den  Wasserporen  zwei  extreme  Formen 
unterscheiden  , nämlich  einerseits  solche  mit  fast  halbkreisförmigen  Schliess- 
zellen und  immer  ganz  kleiner,  kurzer  Spalte  (Grassula  , Ficus,  Saxifraga), 
und  andrerseits  solche  mit  sehr  grosser,  langer,  immer  weit  ollen  anzu- 
treffender Spalte,  wie  z.  B.  die  colossalen  Stomata  an  Aroideen-,  Papaver-,  I ro- 
paeolumblältern.  Von  den  letztem  zeigen  die  grössten  nicht  selten  das  oben 
erwähnte  frühzeitige  Absterben  der  Schliesszellen. 

Das  Vorkommen  von  Wasserporen  ist  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung,  anl  welche 
wohl  schon  die  nicht  klar  verständliche  AngabeTrinchinettis ’)  über  »glandulae  periphy Mae« 


1)  Linnaea,  Literaturblatt,  fi6. 
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hindeutet.  Neuerdings  machten  besonders  Mettenius*),  nach  ihm  RosanolT^J,  Boiodi.r'), 
Magnus* 4 5)  auf  dieselbe  aufmerksam. 

Die  Form  mit  relativ 
langer  Spalte  ist  bei 
Landpflanzen  bekannt  von 
den  wasseraustropfenden 
Blattspitzen  von  Aroideen: 
hei  Colocasia  antiquorum&), 

Caladium  odorum6),  C.  es- 
culentum7)  zwei  bis  drei 
enorm  grosse  weit  offene 
Poren ; die  auf  der  Mitte 
der  Unterseite  an  der  fa- 
denförmigen Blattspitze  von 
Richardia  aethiopica  gele- 
gene wasseraustropfende 
Stelle  hat  zahlreiche  weit 
offeneStomata,  welche  grös- 
ser und  runder  sind  als  die 
Luftspalten.  Ferner  sind 
von  Dicotylen  die  folgenden 
Falle,  grösstentheils  nach 
Mettenius,  zu  nennen. 

E i n relativ  sehr  gros- 
ser , weit  offener  Porus 
findet  sich  auf  der  Spitze 
der  Blattzahne  der  Fuchsien 
(Fuchsia  globosa  u.  a.),dcr 
Primula  sinensis  (selten  2) 

(vgl.  unten,  Cap.  VIII.);  auf 
der  Oberseite  jedes  Zahnes 
(resp.  der  Blattspitze)  bei 
Saxifraga  orientalis,  cu- 
scutaeformis , punctata, 

Heuchera , Mitelia,  Solda- 
nella  Clusii,  Primula  au- 
ricula,  marginata,  acaulis, 

Aconitum-  und  Delphini- 
um-Arten,  Eranlhis ; ei  n er 
oder  zwei  ebendaselbst 
bei  Sambucus  nigra,  Vale- 
riana sambucifolia , Doro- 
nicum  Pardalianches , Ri- 
bes  triste,  Prunus  Padus; 
drei  ebenda  bei  Cycla- 
men; eine  Gruppe  von 
3—8  ebendaselbst,  bei  Ul-  Fi„.  19. 


Fig.  19.  Tropaeolum  Lobbianum,  obere  Blattfläche.  d{(150)  Epidermis  vom  Rande, 
über  einem  starken  Gefässbündelende,  mit  3 grossen  Wasserspalten,  s Luftspalte.  B,  C senk- 
rechte Durchschnitte  durch  Wasserspalten  und  ihre  nächste  Umgebung  (250).  ln  C sind 


1)  Filices  horti  Lipsiensis  p.  9.  10.  2)  Rot.  Ztg.  1869,  p.  883. 

3)  Ibidem  und  1870,  p.  841.  4)  Bot.  Ztg.  1871,  p.  479. 

5)  Duchartre,  Arm.  sc.  nal.  Ser.  4,  T.  XII,  p.  264,  pl.  17. 

6)  E.  de  la  Rue,  Bot.  Ztg.  1866,  p.  321.  7)  Mettenius,  I.  c. 
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mus  campestris,  Carya  amara,  Crataegus  coccinea,  Helleborus  niger,  Geranium  macrorrhi- 
zum  ; von  6 — 8 bei  Crepis  sibirica,  Ilelenium  aulumnale,  Verbesina  virginica;  in  ohngefähr 
derselben,  nicht  näher  bestimmten  Zahl  ebenda  bei  llieracium  sabaudum,  Eupalorium  ver- 
ticillatum,  Platanus  occidentalis,  Corylus  Avellana , Claylonia  linoides,  Escallonia  spec., 
Aralia  raoemosa,  Ferula  tingitana.  Eine  relchzählige  Gruppe  von  Poren  findet  sich  an  der 
gleichen  Stelle  bei  Tommasinia  verticillaris,  Arcliangelica  ofticinalis,  Smyrnium  perfolia- 
tum,  Heracleum  flavescens,  Ervngium  planum  u.  a.  Umbelliferen,  Cerastium  glabralum, 
Geum  agrimonioides,  Aremonia,  Potentilla  Thuringiaca  u.  a.  Spec.,  Alchemilla  vulgaris, 
Ranunculus  lanuginosus  u.  a.  Spec.,  Plvysostegia  virginica,  Lycopus  exaltatus,  llieracium, 
Pilosella,  denticulatum  (Blattspitze),  Rudbeckia  speciosa,  Senecio  vulgaris  u.  a.  Compositen, 
A'aleriana  Phu.,  Brassica  spec.  etc.  Bei  genannten  Beispielen  hat  die  Blattoberseite  auch 
Luftspalten.  Galium  Mollugo  und  Rubia  tinctorum  haben  auf  der  Oberseite  so  gut  wie 
keine  Luftspallen,  an  der  Spitze  eine  Gruppe  von  Wasserporen. 

Bei  Papaver  orientale,  somniferum  u.  a.  Sp.  liegen  an  den  Blattzähnen  in  einer  kleinen 
kapuzenförmigen  Vertiefung  der  Unterseite  je  zwei  bis  drei  grosse  Poren.  — 

Tropaeolum  majus,  Lobbianum  u.  a.  haben  über  jeder  Nervenendigung  am  Rande  des 
schildförmigen  Blattes  eine  sehr  grosse  Wasserspalte,  in  der  Nähe  dieser  noch  2 — 3 oder 
k — 5 (Tr.  Lobbianum)  etwas  kleinere  (Fig.  19).  Die  von  Meltenius  und  Rosanoff  auf  der 
schwieligen  Blattmitte  angegebene  fand  ich  nicht.  — Nelumbium  speciosum  hat  an  lelzt- 
bezeichneter  Stelle  eine  Gruppe  von  mehreren  Poren. 

Unter  den  submcrsen  Wasserpflanzen  kennt  man  durch  Borodin  bei  Callitriche  verna 
einen  grossen  offenen  Porus  über  dem  Gefässbündelende  an  der  Oberseite  der  Blatlspitze. 
Bei  der  Callitriche  autumnalis  liegt  an  derselben  Stelle  am  jungen  Blatte  eine  Gruppe  von 
.3—8  offenen  Stomata  ; am  erwachsenen  Blatte  gehen  die  Schliesszellen  derselben  zu  Grunde, 

so  dass  eine  weile  Lücke  in  der  Epidermis  bleibt.  Auch 
bei  Callitriche  verna  tritt  am  älteren  Blatte  diese  Er- 
scheinung auf;  ich  fand  jedoch  an  Monate  alten  Blättern 
die  Schliesszellen  noch  intact.  Ganz  ähnlich  wie  bei  Calli- 
triche autumnalis  verhält  sich  die  Blattspilze  von  Mip- 
puris  (Borodin).  An  den  Lappen  der  jungen  unterge- 
tauchten Blätter  von  Ranunculus  aquatilis,  divaricalus, 
Hottonia  palustris  fand  Askenasy')  einige  Spaltöffnun- 
gen, welche  vor  völligem  Auswachsen  des  Blattes  mit 
der  ganzen  Spitze  absterben ; ob  dieselben  in  die  hier  be- 
handelte Kategorie  gehören,  ist  fraglich. N 

Wasserporen  mit  k urzen  Spalten  sind  bekannt  für 
eine  Anzahl  Arten  von  Crassula  und  Rochca,  viele  mit 
Grübchen  auf  den  Blättern  versehene  Saxifraga-  und 
Ficus-Arten. 

Die  Blätter  genannter  Crassuleen 2)  haben  für  das 
blosse  Auge  deutlich  sichtbare  runde  Fleckchen  oder 
Grübchen,  entweder  über  beide  Flächen  (Crassula  por- 
tulacca  Lam.,  arboresccns,  oultrala,  tetragona,  laclea), 
oder  nur  über  die  Oberseite  zerstreut  (C.  cordala,  per- 
forata),  oder  nur  dicht  innerhalb  des  Blattrandes  eine 
Reihe  bildend,  entweder  auf  beiden  Flächen  (d.  lactea,  ericoides,  Rochea  coccinea),  oder 
nur  auf  der  unteren  (C.  lycopodioides  L.,  C.  spathulata,  bei  letzterer  je  eins  unter  dem  Ein- 
schnitte zwischen  2 Kerbzähnen).  Eine  Gefässbündelendigung  erstreckt  sich  unter  die  das 
Grübchen  bekleidende  Epidermis.  Zwischen  den  kleinen  und  zarten  Zellen  dieser  zer- 


einige  der  die  weite  Athemhöhle  umgebenden  Zellen  zu  grossen  in  jene  ragenden  Papillen 
ausgewachsen.  — 

Fig.  20.  Rochea  coccinea,  Epidermisstüekchen  vom  Blattrande.  S Wasserspalte,  s Lult- 
spalte,  mit  Nebenzellen.  Die  zerstreuten  Punkte  sind  warzenförmige  Vorsprünge  der  Aussen- 
wände. 


1)  Bol,  Zig.  1870,  p.  235. 


2)  Magnus.  1.  c. 


Gliederung  der  Epidermis.  Spaltöffnungen.  Lücken. 


57 


streul,  liegen  bei  den  meisten  Arten  mehrere  (5—8,  bei  C.  laclea  bis  25)  kurzspaltige  Sto- 
mata, welche  kleiner  sind  als  die  Luftspalten  desselben  Blattes.  Bei  C perforata  und 
Ruchea  coeeinea  (Fig  20,  vgl. auch  unten  Cap.  VIII.)  besteht  das  ganze  Grübchen  aus  einer 
die  Luftspalten  an  Grösse  übertreffenden  , etwas  eingesenkten  Spaltöffnung.  Die  Lul'l- 
spalten  sind  bei  den  meisten  Arten  reichlich  zwischen  den  grossen  /eilen  der  Epidermis 
beider  Blattflächen  vorhanden;  bei  Cr.  cordata  fehlen  sie  auf  der  allein  die  Grübchen  füh- 
renden Oberseite. 

Die  Blätter  der  Saxifragen  aus  der  Abtheilung  Euaizonia  haben  an  den  Kerben  ihres  Ran- 
des, die  der  Abtheilung  Kabschia  Engl,  und  Porphyrion  auf  der  Oberseite  Grübchen,  in  wel- 
chen stets  oder  wenigstens  in  der  Jugend  des  Blattes  Kalk  ausgeschieden  wird.  Der  Boden 
derselben,  sogen  welchen  ein  Geftissbündelende  lauft,  ist  den  Crassula— blecken  gleich  ge- 
baut, zarte  und  kleinzellige  Epidermis  mit  zwei  IS.  crustata),  2—4  (Sax.  Aizoon,  longifolia, 
Rocbeliana)  grossen  Stomata,  oder  eine  grosse,  den  Boden  des  Grübchens  bildende  Spalt- 
öffnung (S.  retusa,  oppositifolia,  caesia). 

Die  Grübchen  auf  der  Blattoberseile  einiger  Eicusarten  (F.  neriifolia,  diversifolia,  Por- 
ten na,  Cooperi,  eriobotryoides,  leucosticta  u.  a.)  haben  wesentlich  dieselbe  Struclur  wie 
bei  Crassula. 

Als  hinsichtlich  des  Baues  zweifelhaft  und  noch  weiterer  Untersuchung  bedürftig  seien 
hier  anhangsweise  die  Oeffnungen  erwähnt,  welche  Trecul  ')  auf  grossem  Stacheln  an  Blatt— 
rippen  und  -Stiel  der  Victoria  regia  beschreibt.  Diese  Stacheln  enthalten  ein  unter  ihrer 
Spitze  endigendes  Gefässbündeläslchen  und  auf  der  Spitze  selbst  befindet  sich  ein  Grübchen 
mit  einer  runden  Oeffnung  (ostiole). 

Schliesslich  ist  unter  Hinweisung  auf  spätere  Capilel  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  Ausscheidung  von  Wasser  oder  Kalklösungen  über  Gefässbündelenden  nicht  immer 
an  die  Gegenwart  von  Wasserporen  gebunden  ist. 

§9.  Andere  Lücken  der  Epidermis  als  Spaltöffnungen  und  aus  diesen 
hervorgegangene  kommen  normaler  Weise  nur  in  seltenen  Ausnahmefällen 
\or.  Im  Anschluss  an  die  Wasserporen  können  hier  zuerst  genannt  werden 
die  Risse,  welche  an  den  Blallspilzen  von  Gräsern  (Keimpflanzen  von  Zea, 
Secale,  Trilicum  etc.)  regelmässig  auftrelen  und  aus  welchen  Wasserlropfen 
ausgepresst  werden.  Sie  entstehen  durch  unregelmässiges  Einreissen  der  an- 
fangs kapuzenförmigen  Spitze  des  Blattes,  wenn  dieses  mit  seiner  Entfaltung 
sich  flach  ausbreilet.  Lücken  anderer  Art  kommen,  wie  Milde  und  kny I  2)  fanden, 
auf  dem  Mittelstück  der  geflügelten  Blatlbasis  von  Osnuinda  regal is,  cinnamo- 
mea,  Claytoniana,  Todea  rivularis  und  an  der  Lingula  der  Blatlbasis  von  Isoeies 
lacuslris  vor.  Die  undulirlen  Seitenwände  der  Epidermiszellen  lassen  Inter- 
cellularräume  zwischen  sich,  welche  in  der  Flächenansicht  elliptisch  oder  kreis- 
rund und  manchmal  so  gross  wie  die  Zellen  selbst  sind.  Ihre  Verlheilung  ist 
unregelmässig;  manchmal  zahlreiche  nahe  bei  einander,  selbst  2 zwischen  2 
Zellen,  manchmal  mehrere  Zellen  weit  keine.  Sie  gehen  durch  die  ganze  Höhe 
der  Epidermis  und  münden  in  die  darunter  befindlichen  Intercellulargänge. 
Sie  sind  erfüllt  entweder  von  Luft  oder  von  farbloser  Gallerte  unbekannten 
Eisprungs. 

Sonstige,  den  Spaltöffnungen  nicht  zugehörige  Lücken  der  Epidermis  sind  nichl  anzu- 
führen, nachdem  frühere  Irrthiimcr  über  Salvinia  und  Azolla  berichtigt,  die  vermeintlichen, 
noch  bei  tinger3 4)  reproducirten  runden  Poren  der  Pleurothallideen  als  oingesenkle  Haar- 
Insertionen  erwiesen  sind  '),  und  Luerssen  neuerlichst  gezeigt  hat,  dass  die  grossen,  schon 

I Ann.  sc.  nat.  4.  Ser.  1,  156,  pl.  13,  Fig.  10. 

2)  Milde,  Monogr.  Generis  Osmundae,  p.  86. 

3)  Anat.  u.  Physiol.  194. 

4 Meven,  in  Wiegmann’s Archiv,  1837,  1,419;  Schleiden,  ebendas.  1838,  I;  Beilr.  p.  5. 
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rlem  blossen  Auge  sichtbaren  Poren  des  Blattes  von  Kaulfussia  typische  Stomata  sind,  von 
bedeutender  Grösse,  weiter  OefTnung,  mit  collabirenden  Schliesszellen  und  umgeben  von 
2—3  Ringgürteln  von  Nebenzellen.  •) 

8 io.  II  a a r b i 1 d ungen  (T  richome,  Oberhaut-Anhänge)  werden 
bei  den  uns  beschäftigenden  Pflanzen  die  (nicht  den  Zellwänden  allein  ange-  j 
hörenden)  über  die  Aussen  fläche  der  Epidermis  vertretenden  Auswüchse  ge- 
nannt, welche  von  den  Zellen  der  Epidermis  entspringen  und  aus  denselben 
entstehen. 

Als  typische  Formen  der  llaargebilde  können  unterschieden  werden : 
Blasen  (Papulae);  Haare  (Pili,  Sela  6) ; Schuppen  (Squamae,  Lepides,  auch 
Paleae)  und  Zotten  (Yilli);  Hautwarzen  und  Hau  tstachel  n.  Diese  Formen 
sind  charakterisirl  durch  einfache,  nach  ihren  dem  Sprachgebrauch  des  ge- 
wöhnlichen Lebens  entlehnten  Bezeichnungen  meist  selbstverständliche  Ge- 
staltvcrhältnisse  und  durch  ebenso  einfache  Slructurunlerschiede : Blasen 
isodiamelrische  , meist  einzellige  Körper;  II a a re  schlauch- oder  fadenförmige 
Körper,  einzellig  oder  Zellreihe,  unverzweigt  oder  verästelt;  Schuppen  flache, 
häutige  Gebilde,  immer  aus  vielen,  entweder  in  eine  oder  in  mehrere  Schichten 
geordneten  Zellen  bestehend;  Zot  ten  fadenförmige,  aus  2 bis  vielen  Schichten 
resp.  Bcihen  von  Zellen  bestehende  Körper ; Haut  wa  rz e n und  St ac  h el n ebenso 
gebaut,  aber  nicht  fadenförmig,  sondern  massig,  derb,  die  Warzen  stumpf,  die 
Stacheln  spitz.  Intermediäre  Formen  und  Combinalionen  der  typischen  sind 
häutig,  sie  lassen  sich  nach  diesen  not  Ingenfnils  leicht  bezeichnen. 

Man  kann  an  jedem  llaargebilde  unterscheiden  den  Körper  und  den  Fuss. 
Erste  rer  ist  das  über  die  Epidermisfläeho  nach  aussen  vorstehende  Stück;  der 
Imiss  der  innerhalb  jener  befindliche  1' heil , an  Gestalt  den  Epidermiszellen 
seilen  gleich,  zumal  an  Höhe  dieselben  häufig  übertrefl'end , nicht  selten  tief 
unter  die  Innenfläche  der  Epidermis,  in  subepidermale  Gewebe  hineinragend. 

Die  Epidermiszellen,  welche  den  Fuss  umgeben,  können  den  nicht  an 
Haare  grenzenden  gleich  sein;  sehr  oft  sind  sie  von  diesen  verschieden , als 
N e be  n zell  e n des  Haares  zu  bezeichnen.  Unter  den  mannichfachen  hier  vor- 
kor  enden  Formen  kehrt  besonders  häufig  wieder  ein  den  llaarfuss  ring- 

oder  rosetlenarlig  umgebender  Gürtel  von  Nebenzellen  (Fig.  21,  B). 

Bei  vielen  Haaren  springt  rings  um  den  Fuss  oder  unter  diesem  das  sub- 
epidermale Gewebe,  von  Epidermis  bedeckt,  nach  aussen  vor,  so  dass  der  Fuss 
von  einer  Einergenz  jenes  Gewebes  getragen  wird.  Dieselbe  kann  auf  eine 
leichte  Vortreibung  beschränkt  bleiben , welcher  das  Haar  als  seinem  »bulbus« 
aufsitzt,  oder  auf  einen  schmalen,  slielartigen  Fortsatz,  welcher  bei  viel- 
reihigen  Zollen  vom  Haare  selbst  schwer  zu  unterscheiden  ist;  auf  der  anderen 
Seite  aber  beträchtliche  Dimensionen  annehmen,  wie  bei  den  auf  ihrem  Scheitel 
ein  Haar  tragenden  Stacheln  von  Dipsacus1 2),  Solanum-Arlen  etc.  oder  den  ge- 
franzten  Schuppen  von  Begonia  manicala :i) . 

Das  gegenteilige  Verhalten  , der  Ursprung  eines  Haares  in  einer  mehr 


1 De  Vrie.se  el  Harting,  Monogr.  des  Marattiacöes,  p.  14,  Tat.  V,  D.  Luerssen,  Bol. 
Zig.  1873,  No.  40. 

2)  Schleiden,  Grundz.  3.  Aufl.  I,  281. 

3)  Vgl.  Weiss,  in  Sehr.  d.  zoolog. -bot.  Vereins.  Wien  1858. 
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oder  minder  tief  grulngen  Einsenkung  der  Oberfläche  ist  nicht  minder  ver- 
breitet. 

Kleine  Haare  überragen  nicht  immer  den  Rand  der  Einsenkung,  in  welcher 
sie  stellen.  Sie  füllen  dieselbe  ganz  oder  selbst  nur  theilweise  aus,  wie  die  an 
den  Blättern  von  Pleurolhallideen  (Pleurolhallis,  Slelis,  Physosiphön,  Nephela- 
phyllum,  Oetomecict),  welche  (vgl.  pog.  57)  von  Meyen  irrthümlich  für  Lücken 
der  Epidermis  beschrieben  wurden. 

Die  Richtung  des  llaarkörpers  zur  tragenden  Fläche  wechselt  aufs  mannich- 
fachsto  zwischen  der  rechtwinklig  abstehenden  und  parallel-anliegenden. 

Die  Haarbildungen  einer  und  derselben  Fläche  sind  in  den  seltneren  Fällen, 
aligesehen  von  geringfügigen  individuellen  Differenzen  , alle  unter  einander 
gleich.  Beispiele  alle  bekannten  Fälle  der  Wurzelhaare,  Laub  der  Elaeagueen, 
Bromeliaceen,  Laub  und  Stengel  von  Gonvolvulus  Cneorum  etc.  Weif  häufiger 
trägt  eine  und  dieselbe  Fläche  Haare  verschiedener  Eigenschaften  , zweierlei 
bis  fünferlei,  oft  dicht  bei  einander.  Ygl.  Fig.  21. 

Sieht  man  von  den  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen(Elodea , Lern  na  , Ophio- 
glosseen)  allverbreileien  Wurzelhaaren  und  von  den  hier  nicht  näher  zu  be- 
rücksichtigenden Forlpflanzungsorgancn  ab,  so  sind  wenige  Familien  durch 
völlige  oder  fast  völlige  Abwesenheit  der  Haarbildungen  ausgezeichnet,  wie  die 
Equiselen,  die  Coniferen,  die  Polameen,  Lemnaceen. 

t)en  meisten  Genera  und  Species  kommen  sic,  allerdings  in  sehr  verschie- 
denem Maasse,  zu. 

Verschiedene  vegetative  Anpassung  bestimmt  die  An-  oder  Abwesenheit  von 
Haarbildungen  nicht,  sie  kommen  bei  jeglicher  Anpassung  vor,  auch  bei  sub- 
merseuArlen,  wie  Callitriche,  Nymphaea,  Banunculus-Species.  Dagegen  scheint 
allerdings  ihre  Zahl  und  Ausbildung  durch  die  Beschaffenheit  der  Umgebung 
beeinflusst  zu  werden,  wie  die  Wahrnehmung  andeulet,  dass  bei  verwandten 
Arten  und  bei  Individuen  der  gleichen  Art  die  Behaarung  zuninnnt , mil  der 
"Besonnung,  Trockenheit , Luftigkeit«  des  Standorts.  Für  eine  bestimmte  Aus- 
sage hierüber  fehlt  es  jedoch  an  sicheren  Grundlagen. 

In  Bezug  auf  die  Verlheilung  der  einzelnen  llaarformen  aufFamilien  und 
Genera  verhält  es  sich  ähnlich  wie  etwa  für  die  Formen  der  Laubblätler.  Einer- 
seits grosse  Uebereinslimmung  der  meisten  einer  Familie  angehörenden  Species 
und  Genera,  wenigstens  in  Bezug  auf.  eine  charakteristische  llaarform,  so  dass 
man  z.  B.  reden  kann  von  den  Borstenhaaren  der  Borragineen,  den  kurzen 
[Drüsen-)  Kopfhaaren  und -Schuppen  der  Labiaten,  den  Sternhaaren  der  Gruci- 
feren,  den  Büschelhaaren  der  Malvaceen,  den  vielreihigen  Zotten  der  Melasto- 
meen,  von  den  neben  den  Kopfhärchen  vorhandenen  zierlich  verzweigten 
Haaren  der  Gattung  Lavandula , den  dreierlei  charakteristischen  Haarformen 
der  (meisten)  llieracien  u.  a.  m.  Andrerseits  in  natürlichen  Familien  (z.  B. 
Compositae , Labiatae)  und  selbst  Genera  (z.  B.  Solanum)  die  verschieden- 
artigsten,. einander  aussohliessenden  Formen;  oder  eine,  charakteristische 
bestimmte  Haarform  wiederkehrend  auf  den  gleichnamigen  Thcilen  in  weit  aus- 
einanderstehenden Genera  und  Familien,  wie  die  Brennhaare  auf  dem  Laub 
von  Urticeen  und  Loaseen,  die  schildförmigen  Sternhaare  oder  Schuppen  auf 
dem  von  Oleaceen , Elaeagneen,  Solanum-,  Groton-,  Bromeliaceen-  und  Farn- 
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speeies;  die  spindelförmigen,  mit  der  Mille  ansitzenden  , fast  angedrücklen 
Haare  von  Malpighiaceen  und  Cruciferen  u.  a.  m. 

Die  Entwicklung  der  Haargebilde,  auch  der  mehr-  und  vielzelligen,  gehl 
in  den  sicher  beobachteten  Fallen  immer  von  eine  r Epidermiszelle  als  Initial- 
zelle aus,  welche  sich  über  die  Ausscnlliiche  der  umgebenden  vorwölbt.  Der 
innerhalb  letzterer  Flache  gelegene  Theil  wird  zum  Fuss.e,  der  vorgewölble 
wachst  zum  Körper  des  Haares  heran;  und  zwar  erfolgt  das  Wachsthum,  je 
nach  dem  Einzelfalle,  auf  das  Haar  bezogen,  acropelal  oder  basipetal  fort- 
schreitend oder  intercalar  (Rauter).  Dass  bei  mehr  als  einzelligen  Formen 
mit  dem  Wachslhum  Zelltheilungen  verbunden  und  die  successiven  Scheide- 
wände für  jeden  Fall  in  bestimmter  Zahl  und  Stellung  vorhanden  sind,  dass 
von  den  successiven  Theilungen  und  der  nach  ihrer  Vollendung  eintretenden 
Vergrösserung  der  angelegten  Zellen  die  definitive  Gestalt  und  Gliederung  ab- 
hangen , ist  selbstverständlich.  Bei  zwei-  bis  vielreihigen  Zollen,  Schuppen 
u.  s.  w. , deren  Zellreihen  sich  in  den  Fuss  forlselzen , in  diesem  also  aus  zwei 
bis  vielen  neben  einander  in  der  Epidermis  stehenden  Zellen  bestehen,  z.  R. 
Ilieracium  auranliacum  und  Verwandle,  beginnt  die  Theilung  der  Initialzelle 
senkrecht  zur  Epidermislläehe  fast  gleichzeitig  mit  oder  doch  sehr  rasch  nach 
dem  Vertreten  des  Körpers  nach  aussen.  Die  Entwicklung  der  ein  Haargebilde 
tragenden  Emergenz  , durch  locales  Wachsthum  des  subepidermalen  Meristems 
und  der  die  llaariniliale  umgebenden  Epidermiszellen , beginnt  später  als  die 
Anlegung  des  Haares  selbst. 

Die  Anlegung  der  llaargebilde  beginnt  an  Stengel  und  Blatt  in  sehr  frühem 
.lugendzuslande,  an  ersterem  jedoch  der  (nicht  ausnahmslosen)  Regel  nach  nicht 
oberhalb  der  Insert ionsslelle  der  jüngsten  Ria 1 1 a n läge.  J)  Ihr  Anfang  lallt  auf 
der  gleichen  Fläche  in  einen  frühem  Entwicklungsabschnitt,  als  der  der  Spalt- 
öll'nungsanlegung.  »Die  Enlsleluingsfolgc  der  llaargebilde  richtet  sich  nach  der 
Entwicklung  des  sie  tragenden  Pllanzentheils,  jedoch  nicht  mit  solcher  Strenge, 
dass  die  Haare  in  der  Reihenfolge  ihres  Erscheinens  genau  nach  der  Richtung  des 
fortschreitenden  Wachst  Imins  des  sie  tragenden  Rial  les  sich  ordneten.  Nicht  selten 
sprossen  zwischen  bereits  angelegten  llaargebilden  neue  hervor«.  Die  meisten 
llaargebilde  erreichen  aul  genannten  ’l  heilen  auch  ihre  volle  Ausbildung  mit 
oder  schon  vor  Vollendung  der  Knospenonllallung.  Die  dichte  Bedeckung  mit 
Haaren,  Schuppen,  Zollen  im  Knospenzuslande  ist  allbekannt.  Mit  der  Entfal- 
tung aus  dem  Knospenzuslande  nimmt  dje  Dichte  der  Bedeckung  ab,  l hei Is  in 
Folge  des  Auseinanderrückens  der  bleibenden  Maare  auf  der  sich  vergrössern- 
den  Oberfläche;  andernlheils  aber  dadurch,  dass  in  der  Knospe  vorhandene 
mit  der  Entfaltung  zu  Grunde  gehen,  an  dem  e.ni  lallclcn  Thcile  nur  Rudimente, 
oder  kaum  diese  zurücklassend1 2).  Selbst  Thcile , welche  nach  der  Entfaltung 
völlig  kahl  sind,  können  in  der  Knospe  behaart  sein,  z.  B.  die  Blätter  von  Heus 
elastica3)  (vgl.  Fig.  18/1,  p.  47). 

Es  ist  hiernach  zu  unterscheiden  zwischen  vergänglichen,  transito- 
rischen, der  Knospe  e i gen  c n Haarbildungen. und  persistenten.  Bei 

1)  Vgl.  über  diesen  hier  nicht  näher  zu  erörternden  Gegenstand:  Hofmeister,  Bd.  1, 
dieses  Handb.  p.  VI  I,  545,  u.  Rauter,  Enlwickl.  eiidg.  Trichomgebilde,  p.  33. 

2)  Vgl.  lianslein,  Bol.  Ztg.  1KG7,  p.  697  IT. 

3)  Schacht,  Abhandl.  d.  Senckenbergischen  Gesellsch.  I. 
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letzteren  wiederum,  wie  unten  (§  13)  gezeigt  werden  wird,  zwischen  solchen, 
welche  lebend,  und  anderen,  welche  vertrocknet  persistiren. 

Bei  den  Wurzeln  findet  ein  von  dem  beschriebenen  verschiedenes  Ver- 
hallen statt.  Es  ist  ausnahmslose  Regel,  dass  hier  die  Haare  immer  an  dem 
Stück  auftreten,  welches  seine  Entfaltung,  d.  h.  Liingsstreckung,  abzuschliessen 
im  Begriffe  steht. 

Die  obigen  Sätze  sollen  für  die  anatomische  Betrachtung  der  Gliederung  der  Haarge- 
bilde die  allgemeinen  Gesichtspunkte  angeben.  Unter  diese  ordnet  sich  ein  an  Einzelheiten 
überreiches  Material,  welches  Gegenstand  vieler  Arbeiten  war  und  daher  eine  gewaltige 
Literatur  aufzuweisen  hat;  aus  älterer1)  Zeit  vorwiegend  die  Formen,  Gliederung  und  die 
uns  hier  nicht  beschäftigenden  Functionen  der  Haare  betreffend,  aus  neuerer  und  neuester2) 
entwieklungsgeschichtliche  Untersuchungen  in  den  Vordergrund  stellend.  Ich  gebe  unten 
für  die  Zeit  bis  1867  nur  die  Hauptarbeiten  an  und  verweise  für  die  vollständige  Aufzäh- 
lung auf  die  cilirten  Arbeiten,  zumal  Weiss  und  Martinet. 

Den  vielerlei  Thatsachen  und  Meinungen  gegenüber  handelt  cs  sich  zunächst  darum, 
feslzustellen,  was  man  unter  Haarbildungen  oder  Trichomen  zu  verstehen  hat.  Zweierlei 
Meinungen  stehen  da  gegen  einander.  Die  Einen  nennen  nur  der  Epidermis  — in  dem  § 1 
bezeichnten  Sinne  — augehürende  und  aus  ihr  hervorgehende  Auswüchse  mit  diesem 
Namen  ; die  andern  alle  an  der  Pflanze  vortretenden,  charakteristisch  geformten  Vorsprünge, 
auf  welche  sich  nicht  die  Begriffe  oder  die  traditionellen  Bezeichnungen  Stengel,  Blatt, 
Wurzel  anwenden  lassen,  gleichgültig  ob  diese  Vorsprünge  der  Epidermis  allein  angeboren, 
oder  ob  sich  an  ihnen  die  subepidermalen  Zellen,  oder  mit  diesen  auch  das  Gefässbündel- 
system  betheiligen.  So  die  Stacheln  der  Rosen,  der  Smilax-,  Solanum-Arten,  der  Slech- 
apfelfrucht  u.  a.  m.  Der  Grund  für  letztere  Ansicht  scheint  mir  weniger  in  den  zu  beob- 
achtenden, als  in  der  geschichtlichen  Thatsache  zu  liegen,  dass  Auswüchse  wie  Stacheln 
und  Warzen  früherhin  den  Haarbildungen  zugezählt  wurden,  weil  man  sie  für  zur  Epi- 
dermis gehörig  hielt 3).  Geht  man  von  dieser  für  die  meisten  Fälle  jetzt  als  irrig  erwiese- 
nen Anschauung  ab,  so  muss  auch  der  Begriff  Trichom  eingeschränkt  und*von  ihm  aus- 
geschlossen werden  alle  Vorsprünge,  welche  mehr  als  Epidermis  in  sich  aufnehmen. 
Andernfalls  würde  vollkommen  unnöthige  Verwirrung  in  wohlbegründete  Anschauungen 
und  Beziehungen  gebracht,  denn  so  gut  wie  die  sämmllichen  Vorsprünge  der  Stengel-  oder 
Blattoberfläche  müsste  man  auch  die  des  Blat  trandes,  d.  h.  säinmtliche  Blattzähne  den 
Trichomen  zurechnen.  Hall  man  sich  an  die  klar  vorliegenden  anatomischen  und  ent- 
wicklungsgeschichtlichen  Thalsachen,  so  kommt  man  einfach  auf  die  hier  gegebene  Be- 


ll Guettard  , Memoires  sur  les  glandes  des  planles  etc.  II  Abliandl.  in  den  Mömoires 
•de  l’Acad.  Royale  des  Sciences.  Paris  1745—1759.  Zusammen  560  Quartseiten.  Vgl.  A.  Weiss, 
I-  c.  — F.  v.  P.  Schrank,  Von  den  Nebengcfüssen  d.  Pflanzen.  Halle  1794.  8«.  mit  3 Ta- 
feln. — R u d o 1 p h i , Anatomie,  p.  1 4 7 ff.  — P.  d e C a n dolle,  Organographie  vögülale,  1,  p.  108. 

- b.  6 hie,  Die  Lehre  von  den  Haaren  in  der  gesammten  organ.  Natur.  Bd.  I.  Wien  1831. 
Mir  nur  aus  Referaten  bekannt).  — Meyen,  Secretionsorgane  d.  Pflanzen.  Berl.  1837.  — 
Physiologie  Bd.  I u.  II  (1838 — 1839).  — Bahrdt,  de  pilis  planlarum.  Diss.  inaug.  Bonn  1849. 

— A.  Weiss,  Die  Pflanzenhaare  (Abdr.  aus  Karstcn’s  Bolan.  Untersuchungen,  Bd.  I.)  306 
Seifen,  13  Taf.  8«. 

2 Haustein,  Ucber  die  Organe  der  Harz-  und  Schleimabsonderung  in  den  Laub- 
knospen. Bot.  Ztg.  1868.  — .1.  Rauter,  Zur  Entwicklungsgeschichte  einiger  Trichomgebilde. 
Wien  1871.  Mit  IX  Tafeln.  (Aus  Denksdhr.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  XXXI).  — .1.  Martinei, 

Organes  de  sderetion  des  vegötaux.  Ann.  Sc.  nal.  5e  Serie,  Tom.  14  (1872)  p.  91 232,  pl. 

2I-  — f).  Uhl  worin,  Beitr.  z.Enlw.  der  Trichome.  Bot.  Ztg.  1873.  — Hierher  auch  N. 
Kauffntann,  Ueber  die  Natur  der  Stacheln.  Bullet,  sc.  nat.  de  Moscou.  Tom.  XXXII, 
p.30l  1859).  Warm  ing,  Sur  la  differenec  entre  les  trichomes  cL  les  epihlastemes  d un  ordre 
1*1  us  eleve.  (Abdr.  aus  Kopenhagen.  Videnskab.  Meddelelser)  Gopenhague  1873.  —C.  Del- 
hi-o u ck  , Ueber  Stacheln  und  Dornen.  Diss.  Bonn  1 873.  — S.  S u c k o w , Ueber  Pflanzen- 
stacheln etc.  Diss.  Breslau  1873.  — 

3)  Vgl.  z.  B.  Schleiden,  Grundz.  3.  Anti.  I,  271.  Unger,  Anat.  u.  Physiol.  188. 
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Stimmung  des  Begritls  Haargebilde  oder  '1  richom  = Epidermisauswuchs,  und  die  Unler- 
scheidung  desselben  von  den  Auswüchsen,  an  welchen  mehr  als  Epidermis  betheiligt  ist, 
und  tür  welche  der  von  Sachs  (Lehrb.  p.  164)  voi'geschlagene  Ausdruck  K.mergenzen 
passend  ist. 

Die  Unterscheidung  zwischen  Haar  und  eigenartig  gestalteter  Epidcrmiszelle  mag  für 
manchen  Einzelfall  ihre  Schwierigkeiten  haben,  z.  B.  in  der  Gattung  Mesembryanlhemum, 
wo  in  der  Epidermis  zerstreute  grössere  Zellen  bei  M.  cryslallinum  als  gewaltige  Blasen 
nach  aussen  vorspringen,  bei  anderen  Arten  kaum  über  die  Fläche  vortreten.  Es  ist  aber  auch 
gleichgültig,  ob  man  so  oder  anders  sagt.  Den  von  Uhlworm  (1.  c.  big.  38—30)  für  Gunnera 
scabra  dargestellten  Fall  von  Warzen,  welche  von  einem  aus  senkrecht  zur  Oberfläche  ge- 
streckten Zellen  bestehenden  Epidermisstück  bedeckt  werden,  kann  man  bezeichnen,  wie 
so  eben  geschehen  ist,  oder  man  kann  von  einer  Gruppe  seitlich  vereinigter  prismatischer, 
einzelliger  Haare  reden,  oder  man  kann  (mit  Uhlworm)  das  ganze  Epidermisstück  ein  viel- 
zelliges Trichom  nennen,  welches  alsdann  eine  Ausnahme  bildet  von  der  Kegel  des  Hervor- 
gehens jedes  Trichoms  aus  einer  Initialzelle. 

Die  oben  aufgeslellten  Hauptformen  der  Haargebilde  lassen  sieb,  wenn  man,  wie  bei 
jeder  Aufstellung  von  Typen  nothwendig  ist,  von  den  scharf  charakterisirten  Formen  aus- 
geht, nach  ihrer  Gliederung  leicht  sondern  und  meist  auch  ohne  sehr  genaue  Untersuchung 
nach  »Habitus,  Consislenz«  leicht  unterscheiden,  ihre  Unterscheidung  empfiehlt  sich  daher 
auch  für  die  Systematik,  welche  bisher  diese  Verhältnisse  weniger  benutzt  hat,  als  ihr  w ohl 
nützlich  wäre.  An  intermediären  Formen  fehlt  es  daneben  freilich  nicht,  dieselben  lassen 
sich  aber  den  Typen  leicht  unterordnen  oder  anreihen;  weichein  ist  dabei  für  den  Einzel- 
fall oft  gleichgültig  und  wird  durch  Zweckmässigkeifsrüeksichten  bestimmt;  man  kann 
z.  B.  die  Hachen  horizontalen  Anhänge  der  Elaeagneen  oder  des  Polypodium  Lingua  eben 
so  gut  sternförmig  verzweigte,  vielzellige  Haare  wie  sternförmige  Schuppen  nennen;  oder 
ein  Kopfhaar  mit  grossem  vielgliedrigcm  Kopfe  eben  so  gut  eine  langgestielte  Schuppe  resp. 
Ilaütwarze. 

Innerhalb  der  Hauptrubriken  sind  die  Einzelformen,  was  Gestalt,  specielle  Gliederung, 
Richtung  etc.  betrifft,  unglaublich  mannichfallig.  Ihre  detailiirle  Beschreibung  ist  Gegen- 
stand der  speciellslen  Systematik  und  ihre  ins  Einzelne  gehende  Classification,  wenn  sie 
auch  zu  Guetlard’s  und  Schrank  s Zeiten  Bedeutung  haben  mochte,  würde  dermalen  müssige 
Spielerei  sein.  Hier  seien  daher  nur  wenige  Details  und  einige  Abbildungen  (Fig.  21)  zur 
Exemplificalion  der  Hauptformen  gegeben  und  für  weitere  auf  die  angegebene  Literatur, 
oder  auf  jede  beliebige  Handvoll  Pflanzen  verw  iesen. 

I.  Haare:  gestreckte  Zellen  oder  Zellreihen,  unverüstelt  oder  verzweigt.  Freie  En- 
den nicht  erheblich  verbreitert  oder  conisch  verschmälert:  Fadenförmige  und  coni- 
sche  Haare;  oder  aber  kopfig  verbreitert : Kopfhaare  (Pili  capitati).  In 
letzterem  Falle  ist  der  Kopf  oft  als  Zelllläche  oder  Zellkörper  gegliedert,  also  Uebergänge  zu 
ilauplform  II  und  III  vorhanden  und  nach  Zweckmässigkeit  zu  bezeichnen. 

1)  Fadenförmige  und  co  hi  sehe  Haare. 

a)  E i n ze  1 1 i ge  u n v e rz  we  igle  hiclier  gehörende  Formen  kommen  zu  Stande,  indem 
sich  eine  Epidermiszelle  mit  ihrer  ganzen  Aussenwand  oder  einem  Theile  dieser  z»u  cylin- 
drischer  oder  conischer  Aussackung  über  die  benachbarte  Fläche  vorwölht.  Das  ganze 
Haar  ist  eine  Zelle,  von  der  ein  schlauchförmiges,  verschieden  grosses  Stück  als  Körper 
vorsieht,  das  andere  als  Fuss  in  der  Epidermis  sitzt. 

Hieher  gehören  sä Bliche  Wurzelhaarc.  Sie  sind  in  den  meisten  Fällen  partielle 

Aussackungen  der  Aussenwand  einer  Epidermiszelle,  bei  freier  Entwicklung  stumpf-cylin- 
drisch,  bei  Application  an  die  festen  Bodenlheilchen  unregelmässige  Krümmungen  und 
Gestalten  annehmend,  *)  ausnahmsweise  verzweigt  (bei  Brassica  Napus  von  Sachs  beobach- 
tet. Lehrb.  3.  Aull.  p.  88),  oder  zu  zweien  von  einer  Epidermiszelle  entspringend.  Nur 
bei  Lycopodium1 2)  sind  an  der  Wurzel  besondere  Haarzellen  von  den  übrigen  Epidermis- 
zellen  unterschieden.  Von  vielen  der  ursprünglich  vorhandenen  gleichartigen  polyedrischen 
Zellen  wird  ein  Stück  des  grundsichtigen  Endes  durch  eine  schiefe  Wand  als  kleine  Zelle 
abgefrennt,  diese  (heil I sich  weiter  in  2 — 4 Zellen,  deren  jede  zu  einem  Haare  auswächsl ; 


1)  Sachs,  Exp.  Physiol.  p.  186. 

2)  Nägeli  u.  Leitgeb,  Bau  und  Wachsthum  der  Wurzeln,  p.  121. 
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Fig.  21.  Beispiele  von  Haarformen.  A Querschnitt  durch  ein  junges  Blatt  von  Pleclran- 
thus  fruticosus.  a conisehc  vielzellige  Haare;  b kleines  Kopfhaar;  c kurze,  drüsige  Kopfhaare 
1150).  — B.  Cajophora  lateritia,  Querschnitt  durch  den  Fruchtknoten.  Erklärung  im  Texte 
(150).  C.  Ilieracium  piliferum,  Blatt,  Längsschnitt,  a fadenförmige,  c kurze  kopfige  Zotte,  b 


64 


Die  Gewel>earlen. 


die  Haare  sieben  daher  an  der  fertigen  Wurzel  gruppenweise  zwischen  den  gcstrecklerf 
Epidermiszellen. 

An  dem  Laube  finden  sich  unzählige  weitere  Beispiele.  Als  bemerkenswerlhe  Form 
seien  hervorgehoben  die  conischen  Maare  \ieler  Borragincen,  Loaseen  (Fig.  21  R),  Hydro- 
phylleen  (\Vigandia),Urticecn,  mancher  Cruciferen  Biscutella, Draba  aizoides,  Sinapis,  Bras- 
sica spec.),  von  lalropha  urens,  napaeifolia.  Bei  den  stärkere  hieher  gehörenden  Formen, 
mögen  sie  brennen  oder  nicht,  ist  das  Fussslück  des  conischen  Haares  blasig  auf-  und  in 
die  Umgebung  eingetrieben,  alsdann  auch  meist  von  einer  mehr  oder  minder  vorspringen- 
den Emergenz  getragen  und  von  einer  Rosette  besonders  gestalteter  Nebenzellen  umringt. 
Einzelne  solcher  Haare  (Loasa,  Nesseln,  latropha  spec.),  welche  dann  in  der  Regel  durch 
eine  knopfförmige  Abrundung  des  obern  Endes  und  durch  ihre  Wand-  und  Inhaltsbe- 
schaffenheit (§  13),  nicht  aber  durch  weitere  anatomische  Eigenthümlichkeilen  des  Haares 
selbst  oder  seiner  Umgebung  ausgezeichnet  sind,  werden  mit  dem  Namen  Brenn  haare 
Stimuli)  bezeichnet.  Siehe  die  Abbildungen  bei  Meyen,  Secretionsorgane,  Weiss,  Martinet, 
Rauter,  die  mehr  oder  minder  gelungenen  Bilder  des  Brennnessel-Haares  in  den  meisten 
Lehrbüchern.  Besonders  mannichfallig  linden  sich  hierher  gehörende  Formen  bei  Loaseen 
(Loasa  bryoniaefolia,  Cajophora  lateritia).  Auf  dem  Laub  und  den  Fruchtknoten  letzteren 
(Meyen.  I.  c.  Tab.  VIII,  R in  umstehender  Figur  21)  sitzen  zweierlei  von  niederen  Emer- 
genzen  getragene,  an  ihrem  blasigen  Grunde  von  Nebenzellen  umringte  conische  Haare: 
lange,  glatte,  stumpfe  Brennhaarc  («),  und  kürzere  zur  Oberfläche  schräg  geneigte 
spitze,  mitderber  Wand  und  zahlreichen  Wirteln  kurzer,  aufwärts  gerichteter  Spitzchen  (b); 
sodann  drittens  kleine  schmale  Haare  mit  einem  Kranze  rückwärtsgerichteter  Stachelchen 
an  ihrem  stumpfen  Ende  und  mehreren  solchen  an  der  Seife,  mit  verschmälertem  Passstück 
in  der  Epidermisllaehe  stehend  (c);  \ ierlens  endlich  kleine,  zwei-  bis  mehrzellige  Kopfhaare(d). 

Einzell  ige  verzweigte  Maare  können  schon  die  zweiten  für  Cajophora  beschrie- 
benen (/>,  auch  c Fig.  21)  genannt  werden,  in  sofern  die  Spitzchen  oder  Häkchen  kurze 
Aeslr  sind.  Uehergünge  von  den  unvei'lislelten  zu  den  verzweigten  finden  sich  bei  Cruci- 
l'eren  , indem  bei  Draba  aizoides,  Dr.  hispanica  Boiss.  neben  den  oben  genannten  einfach- 
coniseben  solche  Vorkommen  , welche  bei  sonst  ganz  gleicher  Beschaffenheit  einmal 
spitzwinkelig  gegabelt  sind.  Reicher  gegabelte  Formen , mit  mancherlei  Complicationen 
und  Modificationen  sind  für  (las  Laub  der  meisten  Cruciferen  die  vorherrschenden,  wo 
nicht  ausschliesslich  vorhandenen.  Von  dem  erweiterten  FusssUicke  erhebt  sich  der 
Körper  dieser  einzelligen  Gabelhaare,  um  sich  nach  kurzem  ungelheilfem  Verlauf  in  2 — 4 
divergirendc  gleiche  Aesle  zu  theilen  , die  ihrerseits  wiederholt  gegabelt  sein  können  — 
manchmal,  wie  bei  Malfhiola  arborescens  mit  wickelartig  ungleicher  Förderung  der  succes- 
siven  Gabelzwcige.  Bei  den  filzig  anzufühlenden  Formen  , wie  Farsetia  incana  , Malfhiola 
arborescens,  Alyssum  petraeum  , Drabae  spec.  sind  die  Verästelungen  von  der  Epidermis- 
lläehe  aus  schräg  aufgerichtel ; bei  anderen  parallel  der  Epidermis  und  dieser  anliegend 
ausgebreilet  in  Form  eines  Hachen  Sterns:  Stern  haare;  z.  R.  Capsella  bursa  pastoris  mit 
2 — /,  einfachen,  Alyssum  petraeum  mit  3 — 4 ein-  bis  zweimal  dichotomen  Strahlen.  Theilt 
sich  der  Körper  des  Haares  dicht  über  der  Epidermisaussenllüche  in  2 conische  Schenkel, 
welche  beide  in  eine  der  Oberfläche  parallele  Linie  gerichtet  sind  , so  erhält  er  die  Gestalt 
einer  der  Epidermis  parallelen  und  aufliegenden  Spindel,  welche  in  ihrer  Mitte  in  den  der 
Epidermis  eingefügten  Fuss  übergeht.  Solche , mit  ihrer  Längsachse  in  der  Regel  der  des  • 
sie  tragenden  Theils  parallele,  anliegende  Spindelhaare  sind  charakteristisch  für  Cheiran- 
thus  Cheiri  (Fig.  21  D)  Erysimum  canescens,  sie  finden  sich  zwischen  3 -4  strahligen 
Slernformon  bei  Capsella,  Erysimum  cheiranthoides  u.  a.  m. 

Aelmlic.be  Formen  kommen  in  anderen  Familien  vor:  Einzellige,  anliegende,  sehr  regel- 
mässige Sternhaare  mit  spitz-conischen,  kurzen,  ungelheilten  Strahlen  z.  B.  auf  den  Blättern 
von  Deufzia  seabra,  3 — Gstrahlig  auf  der  obern,  meist  9 — lOslrahUg  auf  der  unfern  Fläche. 

Bei  den  Malpighiaceen  <)  findet  sich  eine  ähnliche,  wenn  auch  minder  reiche  Formen- 
reihe wie  bei  den  Cruciferen  : einfach  conisch-aufrechte  und  Gabel-,  Stern-  und  Spindel- 


mehrzelliges  Haar  mit  unregelmässig  sternförmiger  Endzeile  (90).  I)  Cheiranllms  Cheiri, 
Blaltunlerseite,  Längsschnitt,  Erklärung  im  Texte  (150).  E.  Polypodium  Lingua.  Blattunter- 
fläche, Slernhaar.  a Flächenansicht  (90),  l>  senkrechter  Durchschnitt  (150). 


1)  A.  de  Jussieu,  Monographie  des  Malpighiacdes,  p.  96,  pl.  II. 
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haare.  Die  ayfrechten  Gabelhaare  sind  einfach-zweischenklig  mit  gleichen  oder  sehr  un- 
gleichen Schenkeln;  vielstrahlige  Sternhaare  kommen  der  Gattung  Thryallis  zu;  besonders 
gross  und  auffallend,  übrigens  denen  von  Cheirunthus  im  Wesentlichen  gleich  gestaltet,  sind 
bei  dieser  Familie  die  von  De  Candolle  (Organogr.  p.  103)  als  Malpighiaceen-Haare  be- 
zeichnelen  einzelligen  anliegenden  Spindelhaare. 

Für  letztgenannte  Form  sind  ein  weiterer  vielbeschriebener  Fall  die  von  einer  Emer- 
genz  getragenen,  mit  den  Enden  etwas  hakig  gekrümmten  Spindelhaare  \»KIimrnhaare«) 
von  Humulus  Lupulus.  Weiterhin  nennt  Weiss  (1.  c.  p.  528)  hierher  gehörende  anliegende 
Spindelhaare  für  »manche  Galega-,  Astragalus-,  Acer-,  Verbena-,  Apocynum-Arlen.« 

b)  Die  meisten  conischen  und  fadenförmigen  Haare  sind  mehrzellig;  im  ein- 
fachsten Falle  zweizeilig  derart,  dass  eine  Querwand  eine  Kuss-  und  eine  Körperzelle 
scheidet  ; andernfalls  aus  mehr,  selbst  zahlreichen  Zellen  bestehend  (Fig.  21  A a ).  Was  die 
Gestalt  betrifft , so  kehren  hier  zunächst  dieselben  Formen  wieder,  wie  bei  den  einzelligen 
Haaren.  Man  kann  selbst  sagen  , dass  dasselbe  Haar  einzellig  oder  mehrzellig,  die  Quer- 
wandbildung also  von  untergeordneter  Bedeutung  sein  kann;  so  die  langen  conischen 
Haare  am  Laub  von  Pelargonium  zonale  IheSls  einzellig , theils  mit  I oder  2 Querwänden, 
in  letzterem  Falle  etwas  derbwandiger  als  im  andern.  Unverästelte , mehrzellige,  faden- 
förmige und  conische  Haare  sind  wohl  die  häutigste  überhaupt  vorkommende  Form.  Bei- 
spiele: Laub  der  Cucurbitaceen,  Solanum  tuberosum  und  Verwandte,  der  meisten  Labiaten 
Stachys , Salvia,  Thymus,  Plectranthus  u.  a.,  aber  nicht  alle  Genera);  viele  Compositen 
Helianthus,  Cnicus  etc.),  Tradescantia  spec.  ; die  colossalen  bis  6 cm.  langen  gelbbraunen 
Haare  der  Blattbasis  mehrerer  Cibotium-Arten  , welche  als  Pingawar  Djambi,  Pulu  etc.  in 
Handel  kommen1)  u.  a.  m. 

Von  den  verästelten  Formen  kehren  zunächst  die  unter  den  einzelligen  erwähnten  auch 
mehrzellig  wieder.  Haare  von  der  Form  eines  T,  also  gestielte  Spindelhaare,  mit  mehrzel- 
ligem Stiel  und  einzelligem  Querbalken  bei  Anthemideen  (Pyrethruin  roseum , Tanacetum 
Meyerianum  Sz.,  Artemisia  Absinthium,  A.  camphorata,  nach  Weiss  1.  c.).  Sternhaare  mit 
einzelligem,  oft  etwas  unregelmässigem  Stern,  oder  auch  zweien  übereinander,  auf  mehr- 
zelligem Stiel : Hieracium  I’ilosella  und  Verwandte  (Fig.  21,  C,  b,  vgl.  Weiss,  Kauter,  1.  c.). 
Polypodium  Lingua  hat  gestielt-schirmförmige,  sein1  regelmässige  Sternhaare , bei  denen 
der  Fuss  , der  aufrechte  Stiel,  das  M ittelstück  und  jeder  Strahl  des  Sterns  je  eine  besondere 
Zelle  sind  (Fig.  21  , E).  Bei  den  Hymenophylleen2)  finden  sich  mehrzellige  Gabel-  und 
Sternhaare.  Von  letzteren  sind  die  kleinen  Haare  von  Verbascum, 3)  die  zierlichen  ge- 
stielten Sternchen  von  Lavandula  Stocchas  zu  nennen  u.  s.  f.  — Auch  die  kurz  gestielten 
zwei-  bis  vierarmigen  Haare  von  Utricularia4)  und  Aklrovanda5),  bei  denen  jeder  Arm  eine 
stumpfe  cylindrische  Zelle  darstellt,  schliessen  sich  theils  hier,  theils  an  die  unten  zu 
nennenden  Büschelhaare  an. 

Nicht  gegabelte,  sondern  monopodial  verzweigte  Haare  sind  (wenn  man  von  Fällen  wie 
den  bei  Loasa  beschriebenen  absieht)  wohl  immer  mehrzellig.  So  die  mit  zerstreuten, 
zum  Tliei  1 wiederholt  verzweigten  Aesten  versehenen  von  Nicandra  physaloides  (Mey.en, 
Weiss,  1.  c.  ) , Lavandula  elegaus,  Rosmarinus  officinalis  (Blatt),  von  der  Innenfläche  der 
Knospenschuppen  von  Plalanus  (Hanstein  , I.  c.)  ; die  wirtelästigen  an  den  Blättern  von 
Lavandula  vera , Verbascum-Arten  (z.  B.  V.  phlomoides , die  grössern  Haare).  Auch  die 
von  Schleiden6)  dargestellten,  das  Laub  von  Alternanthera  spinosa  bedeckenden  Haare  ge- 
hören hierher.  Es  wird  nicht  nur  ihr  unteres,  dem  Fuss  aufsitzendes  Stück  aus  4 — 5 
scheibenförmigen,  über  einander  stehenden  Zellen  gebildet,  sondern  auch  der  obere  reich 
verzweigte  Theil  aus  so  vielen  Zellen  aufgebaut,  als  er  Hauptastwirtel  trägt.  Die  Zellen 
werden  durch  stark  wellig  gekrümmte  Querwände  von  einander  getrennt  und  jede  ist  dicht 
über  der  sie  unten  abschliessenden  Querwand  in  einen  Wirtel  spitzer  Aeste,  an  der  übrigen 
Seitenwand  noch  hie  und  da  zu  einem  einzelnen  Ast  ausgesackt.  Die  als  Alternanthera 


1)  Vgl.  Flückiger,  Pharmakognosie  des  Pflanzenreichs,  p.  142. 

2)  Mettenius,  die  Hymenophyliaceen,  p.  65. 

3)  Weiss,  1.  c.,  Fig.  184. 

4)  Meyen,  1.  c.,  Benjamin,  Bot  Zig.  1848,  p.  58,  Schacht,  Beiträge,  p.  28. 

5)  Caspary,  Bol.  Zig.  1859,  128,  Taf.  IV. 

6)  Grundz.  I,  3.  Aufl.  p.  280. 
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amoena  viel  cultivirte  Vorm  zeigt  an  ihren  spärlichen  Haaren  (lenselbenBau,  jedoch  mit  nur 
kümmerlicher  Ausbildung  der  Aestchen. 

Die  von  Weiss,  1.  c.,  Hg.  76  an  alten  Haaren  von  Verbcsina  giganlea  als  Aestchen  dar- 
gestelllen  Körper  konnte  ich  weder  hei  dieser  Pflanze,  noch  einer  Gattungsverwandten 
wiederfinden,  und  vermag  sie  nicht  unterzuhringcn. 

Unter  dem  mehrfach  schon  genannten  Namen  Büschel  haare  hat  Weiss  von  den 
mancherlei  als  »Sternhaare«  zusammengeworfenen  Formen  eine  hierhergehörige  zweck- 
massig unterschieden.  Sie  entsteht,  indem  eine  Haar-Initialzelle  sich  durch  eine  Anzahl 
successiver,  zur  Epidermisflüche  senkrechter  Wände  Iheill  und  jede  der  so  entstandenen 
Zellen  nach  Art  eines  einfachen  conischen  Haares  auswächst,  dessen  Körper  von  den 
anderen  divergirt,  während  die  Fussstücke  fest  verbunden  bleiben.  Die  Entstehungs- 
geschichte rechtfertigt , dass  diese  Körper  hier,  hei  den  ästigen,  vielzelligen  Haaren  stehen, 
nach  dem  fertigen  Zustande  könnte  man  ebensogut  von  einem  Büschel  divergirender  ein- 
facher Haare  reden.  Die  Büschelhaare  sitzen  in  der  Epidermisfläche  oder  werden  (z.  B. 
filzige  Solanum-Arten , wie  S.  marginatum , verbascifoliuin ; Correa-Arten)  von  einer 
schmalen  , stielartigen  Emergenz  getragen  , oder  auch  (dann  Uebergangsförm)  auf  dem 
Scheitel  einer  mehrreihigen  Zotte;  so  hei  manchen  Melastomeen  (Tetrazygia  elaeagnoi- 
des,1)  discolor,  angusfifolia).  Weitere  Beispiele  liefern  sehr  viele  (alle?)  Malvaceen2), 
Cislineen  , Marruhium  unter  den  Labialen,  Croton-Arten  , z.  B.  Cr.  tomentosus  .1.  Müll., 
Arten  von  Ouercus , l'lalanus  (vgl.  Weiss,  Häuter,  1.  c.).  Die  Einzelstrahlen  eines  Büschels 
sind  in  den  meisten  Fällen  einzellig,  hei  Marruhium  mehrzellig. 

2)  Kopfige  Haare:  Abstehende  Haare  der  verschiedenen  Formen,  deren  freies  Ende 
zu  einem  runden  oder  scheibenförmigen,  den  Durchmesser  seines  Trägers  meist  über- 
trefl'enden  Kopfe  angeschwollen  ist.  Der  Kopf  kann  Theil  einer  Zolle,  resp.  des  einzelligen 
Haares  sein  (Fig.  21  ß,  d;  Drüsenhaar  von  Aspidium  molle)  oder  er  kann  für  sich  eine  Zelle 
darstellen  (Fig.  31—34)  oder  2-  bis  vielzellig  sein,  mit  in  mannichfaitigsler  Weise  in  eine  oder 
in  mehrere  über  einander  stehende  Schichten  geordneten  Zellen.  Die  Kopfhaare  sind  in  der 
überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  einfach;  ästige  nur  in  der  Form  bekannt,  dass  von  den 
Zweigenden  vieliisliger  conischer  Haare  einzelne  (du  Köpfchen  tragen  (Knospenhaare  von 
IMatanus3)).  Der  Stiel  des  Kopfes  kann  auf  ein  Minimum,  auf  die  Gestalt  einer  sehr 
niedrigen  Scheibe  reducirl  sein  — z.  B.  Drüsenhaare  mancher  Labialen  (Pogostemon, 
l’lectranlhus,  Molucella  etc.;  Fig.  21  A,  b,  c,  38). 

Kopfige  Haare  kommen  wohl  den  meisten  hlatlbildenden  Bilanzen  — in  der  Regel  neben 
nicht  kopligen  _ — zu,  zumal  Dieolyledonen  und  Farnen.  Sie.  fehlen  allerdings  auch  man- 
chen grossen  Gruppen,  z.  B.  (allen?)  Gramineen,  Cyperaceen,  Bahnen,  den  meisten  Cruci- 
feren.  Es  gehört  zu  denselben  vor  allem  die  überwiegende  Mehrzahl  der  allverbreiteten 
1)  r ii  s e n h a a r e , bei  deren  Betrachtung  (§19)  auf  einzelne  Beispiele  zurückzukommen 
sein  wird.  Hier  sei  nur  einstweilen  bemerkt,  dass  die  Drüsenhaare  durch  keinerlei  speci- 
elle  Form,  sondern  vielmehr  durch  bestimmte  Eigenschaften  der  Zellwände  charakterisirl, 
die  Ausdrücke  kopfiges-  und  Drüsenhaar  daher  nicht  gleichbedeutend  sind.  Für  manche 
koplige  Haare  ist  es  zur  Zeit  unentschieden,  ob  sie  die  charakteristischen  Eigenschaften  der 
Drüsenhaare  besitzen,  weil  bei  der  Untersuchung  derselben  auf  die  wesentlichen  Momente 
nicht  geachtet  worden  ist  und  weil  sie  ihrer  Gliederung  nach  keine  Verschiedenheit  von 
den  drüsentragenden  zeigen.  Solche  mögen  daher  hier  unberücksichtigt  bleiben  und  nur 
einige  hauptsächliche  Beispiele  von  n i c h t drüsigen  Kopfhaaren  angeführt  werden. 

Die  grösste  Reihe  solcher  liefert  wohl  die  Familie  der  Chenopodiaeeen  : kurze  Haare 
mit  ein-  bis  mehrzelligem  oylindrisehem  Grundlheile,  welcher,  alsStiel,  eine  relativ  grosse 
blasige  Endzeile  von  meist  runder,  oft  auch  unregelmässiger  Gestalt  trägt.  Sie  kommen 
zerstreut  vor  auf  dem  Laube  vieler  Chenopodium-  und  Atriplex- Arten  (z.  B.  Ch.  album, 
Ouinoa,  Atriplex  hortensis4))  zumal  in  der  .lugend  dieser  Theile,  später  lösen  sich  die  bla- 
sigen Endzeilen  leicht  ab  und  bilden  dann  mit  einander  ein  abwischbares  »Mehl«.  Bei  an- 
deren Chenopodiaeeen,  deren  Laub  dauernd  xveisse  oder  graue  Oberfläche  besitzt,  stehen 


1)  Rudolphi,  Anatomie,  113. 

2)  Vgl.  Sachs,  Lehrb.  p.  44,  101. 

3)  Haustein,  I.  c.  Fig.  96. 

4)  Meyen,  Secretionsorgane,  Taf.  If,  Fig.  1.  Weiss,  I.  c.  p.  559,  Fig.  198. 
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solche  Haare  so  dicht,  dass  ihre  (am  erwachsenen  Tlieilo  vertrocknenden)  Endzeilen  zu 
einer  lückenlosen,  die  Epidermis  überziehenden  Schicht  neben-  und  über  einander  ge- 
schoben sind,  und  fallen  nicht  ab;  z.  B.  Obione  portulacoides,  Alriplex  rosea,  A.  nummu- 
laria  Hort. 

Nicht  drüsige  Kopfhaare  kommen  anderweit  z.  B.  an  dem  Laube  der  Pelargonien  vor. 
Der  Blattstiel  von  Pelargon.  zonale  zeigt  dicht  bei  einander  fünferlei  Haare:  zweierlei  spilz- 
conischc  (vgl.  oben  S.  65),  ntimlich  zartere,  querwandlose  und  stärkere  mit  einer  Quer- 
wand versehene;  dann  dreierlei  Köpfchenhaare  und  zwar  a)  drüsige,  mit  kurzem,  meist 
2 — äzclligem  Stiel  und  grossem  kugeligem  einzelligem  Drüsenkopf  6,  b)  kurzstielige  mit  ge- 
neigter, schief  obovaler  Kopfzelle,  vielleicht  ebenfalls  drüsig,  und  c)  langgestreckte,  aut  meist 
dreizeiligem  Stiele  eine  grosse,  ovale  oder  bimförmige  Kopfzelle  tragend,  nicht  drüsig  (vgl. 
Weiss,  1.  c.  Fig.  3G7).  Nicht  drüsige  Kopfhaare  mit  kurzem,  t — 2zelligem  Stiele  und  run- 
dem, aus  2 senkrecht  neben  einander  stehenden  Zellen  gebildetem  Kopfe  sind  sehr  verbrei- 
tet bei  den  Labiaten,  neben  Drüsen-  und  conischen  Haaren.  Ueberhaupt  scheinen  sie  als 
unscheinbare  Bildungen  sehr  oft  vorzukommen. 

11.  Schuppen.  Unter  den  Hachen,  aus  einer  bis  wenigen  Zellenlagen  zusammen- 
gesetzten Epidermisauswüchscn  sind  zweierlei  Formen  zu  unterscheiden  : schildförmige 
und  einseitig  angeheftete. 

Erstere  bestehen  aus  einem  kurzen  Stiel  oder  Fuss,  der  senkrecht  zur  Epidermisfläche 
steht,  und  einer  mehr  oder  minder  runden,  schirmförmigen  Scheibe,  welche  mit  ihrer 
Mitte  dem  Stiele  aufsitzt.  Letzterer  ist  meist  so  kurz,  dass  die  Scheibe  fast  auf  der  Epidermis 
aufliegt.  Er  ist  entweder  ganz  llaarbildung , einzellig  (z.  B.  Oleaceen)  oder  mehrzellig; 
oder  an  seiner  Insertion  aus  einer  kleinen  Emergenz  gebildet;  oder  (Sheperdia  u.  a. 
Elaeagneen)  ganz  Emergenz,  d.  h.  die  runde  Schuppe  sitzt  o'hne  weiteres  mit  ihrer  Mitte 
einer  kurzen  Emergenz  auf.  Die  Schuppe  selbst  besteht  aus  radial  geordneten  Zellen  oder 
Zellreihen,  welche  durch  entsprechende,  d.  h.  in  Beziehung  auf  das  Haar  radial  senk- 
rechte Theilungen  entstanden  sind,  in  sein-  verschiedener  Zahl,  vier  (Jasmiuum)  bis  sehr 
viele.  Bei  sehr  reichzähligen  Schuppen  ist  die  Anordnung,  fn  Folge  tangentialer  Theilun- 
gen, welche  zu  den  radialen  hinzukommen,  zumal  im  mittleren  Theil  oft  minder  regel- 
mässig. In  der  Peripherie  sind  die  Zellen  meist  radial  haarartig  ausgesackt,  so  dass  zier- 
liche Sternformen  zu  Stande  kommen. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  die  einfacheren  hieher  gehörenden  Formen 
kaum  zu  unterscheiden  sind  von  Sternhaaren  wie  die  von  Polypodium  Lingua  (Fig.  21  E) 
Platycerium,  und  Kopfhaaren.  Die  Familien  der  Oleaceen  und  Jasmineen1 2)  liefern 
eine  besonders  vollständige  Formenreihe  von  dem  Szelligen,  aus  dreimaliger  Radialtheilung 
der  Initialzelle  hervorgegangenen  Schildchen  (Syringa  z.  B.),  oder  lözelligen  (Fraxinus), 
bis  zum  30 — 32zelligen  Stern  (Olea  europaea).  Weitere  Fälle  für  hierher  gehörige  Formen 
sind  die  schon  genannten  Elaeagneen,  einzelne  Arten  von  Solanum  (S.  argenteum  Dun. 
und  verwandte  »lepidota«),  Croton  (Cr.  pseudo-china,  nitens),  Capparis  Breynia , Andro- 
meda calyculala,  Myrica  cerifera3).  Ferner  die  Blätter  und  Stengel  von  Callitriche  und 
Hippuris4),  die  langgestielten  Schuppen  auf  dem  Blatte  von  Pinguicula5).  Grosse  schildför- 
mige Schuppen  mit  mehrreihig-vielzelligem  Mittelstück  und  strahlig-vielzelligem  Rande  be- 
decken das  Laub  der  meisten  Bromeliaceen,  z.  B.  Hechtia  planifolia,  stenopetala,  Tilland- 
sia  usneoides6),  Pholidophyllum  zonatum,  Billbergia  clavala,  Bromelia  bracteata  ; die  jungen 
Blätter  mancher  Palmen,  z.  B.  Klopstockia  cerifera7)  mit  in  der  Mitte  mehrschichtigen 
Schuppen. 


1)  Haustein,  1.  c.  p.  745. 

2)  Prillieux,  de  la  structure  des  poils  des  Olöacöes  et  dos  Jasminöes.  Ann.  sc.  nat.  4e 
S6r.  V,  1,  pl.  2 — 3. 

3j  Hudolphi,  I.  c.  114,  wo  überhaupt  sehr  reichhaltige  Details,  allerdings  auch  einzelne 
Verwechselungen  mit  Büschelhaaren. 

4)  Hegelmaier,  Monogr.  d.  Gatt.  Callitriche,  p.  11.  Rauter,  1.  c.  p.  fi. 

5;  Schacht,  Pflanzenzelle  Taf.  VII,  16,  Lehrbuch  I,  280.  Grönland,  Ann.  sc.  nat.  4e 
S6r.  III,  297,  Taf.  X. 

6)  Vgl.  Schacht,  Lehrb.  I,  Taf.  IV,  10,  11,  Pflanzenzelle,  Taf.  VII,  17,  18.  — 

7;  In  wie  weit  die  schuppige  oder  faserige  Bedeckung  der  sich  entfaltenden  Palmenblät- 
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Ihrer  Gliederung  nach  gehören  hierher  ferner  die  kreisrunden,  schildförmigen,  wenig- 
zeiligen (z.  B.  Thymus,  Salvia),  oder  mehrreihig-vielzelligen  (Rhododendron  ferrugineum, 
Humulus  Lupulus,  Ribes  nigrum  u.  a.  m.)  Drüsenschuppen  vieler  Pflanzen,  von  deren 
Slruclureigenthümlichkeit  später  (§  19)  die  Rede  sein  wird. 

Für  die  einseitig  befestigten  Schuppen  liefern  die  Farne  in  ihren  sogenannten. Spreu- 
schuppen,  Paleae,  die  reichsten  und  allgemeinst  bekannten  Beispiele,  zugleich  mit  vielerlei 
Zwischenformen  zwischen  rein  einschichtigen  und  an  der  Insertionstelle  mehrschichtigen, 
und  ein-  oder  mehrreihigen  Haaren  und  Zotten.  Ihre  vielfach  zu  descriptiven  Zwecken 
angewendeten  Grössen-,  Gestalt-  und  Structurverhältnisse  können  mit  Hinweis  auf  die  be- 
schreibende Literatur  hier  unerörtert  bleiben.  ')  Jene  grossen,  verzweigten  Schuppen  am 
Stamme  von  Hemitelia  capensis,  deren  Aehnlichkeit  mit  Hymenophylleenblättern  Veran- 
lassung gab,  sie  als  besondere  llymenophyllumspecies  zu  beschreiben,  sind  nicht  zu  den 
Epidermalbildungen  zu  rechnen,  denn  sie  führen  Gefüssbündel  und  eine  mit  Spaltöffnungen 
versehene  Epidermis.* 1 2)  Slachelemergenzen , welche  auf  der  Spitze  eine  grosse  Schuppe 
tragen,  erwähnt  Uhlworm  bei  Alsophila  aspera. 

Unter  den  Phanerogamen  sind  hierhergehörige  Beispiele  bei  den  Zotten  bildenden  For- 
men zu  suchen,  in  sofern  diese  Körper  vielfach  in  der  Richtung  eines  Querdurchmessers 
vorwiegend,  d.  h.  zu  mehrschichtigen  gestreckten  Schuppen  entwickelt  sind.  So  an  Blatt- 
enden und  Blatträndern  von  Papaver-Arlen,  bei  Melastomeen,  wie  Lasiandrae  spec.  Me- 
lastoma  malabathiicum 3)  u.  a.  m.  Auch  die  auf  schuppenförmigen  Emergenzen  sitzen- 
den Hautschuppen  von  Begonia  manicata  und  Verwandten  gehören  hierher.  Als  besondere, 
sehr  einfache  und  an  Stern-,  oder  Büschel-  oder  Kopfhaare  anschliessende  Form  seien 
schliesslich  die  in  den  Blattwinkeln  von  llippuris  und  Callitriohe  (llegelmaier,  I.  c.,  Rauler, 
I.  c.)  befindlichen  Schupp&n  erwähnt,  welche  einen  von  kurzer  einfacher  Stielzelle  getra- 
genen, einschichtigen  rundlichen  Fächer  darstellen,  der  aus  radial  geordneten  gestreckten 
Zellen  oder  (Pseudocallitriche)  ebenso  geordneten  Zellreihen  zusammengefügt  ist. 

III.  Ueber  die  Zotten  (l’ig.  21  C,  a,  c ) ist  dem  Gesagten  hier  wenig  hinzuzufügen.  Ihr 
Körper  wiederholt  seiner  Gestaltung  nach  alle  einzelnen  Haarformen,  von  denen  sie  sich 
nur  durch  die  Gliederung  — Mehr-  bis  Vielrei bigkeit.  — unterscheiden  ; er  endet  lcopfig,  oder 
coniseh  einfach,  oder  büschelhaarähnlich,  letzteres  z.  B.  bei  den  an  den  Enden  in  2 — 5 
conische  derbe  Haare  gegabelten  Zollen  der  Blätter  von  Leontodon  hastilis,  incanus,  den  in 
ein  reiches  Haarbüschel  endenden  Zotten  oben  (S.  6G)  genannter  Solanum-,  Crolon-,  Cor- 
rea-Arten  und  Melastomeen,  denen  Osbeckia  canescens,  Medinilla  farinosa  hinzugefügt 
sein  mögen.  Sein  seitlicher  Rand  ist  glatt,  oder  durch  Vortreten  conisch-ausgesückter  Zel- 
len gezahnt  und  gezackt,  z.  B.  die  conischen  Zotten  der  Hieracien,  Papaver-,  Mimosa- 
Arlen,  oder  er  trügt  selbst  Haarbüschel  (Correa  speciosa).  Der  Fuss  sitzt  bei  den  Zotten 
besonders  häufig  einer  Emergenz  auf.  Vgl.  z.  B.  die  köpfig-drüsigen  Zotten  der  Ribes- 
Blälter  bei  Haustein,  Raufer,  .Marlinet,  I.  c.  An  Zottenformen  mit  den  mannichfaehslen 
Uebergängen  zu  Schuppen  und  Biisclielhaaren  besonders  reich  ist  die  Familie  der  Melasto- 
maceen.  — 

IV.  Binsen  sind  im  einfachsten  Falle  von  einzelligen  Haaren  nur  durch  die  Gestalt 
verschieden  und  wären  mit  demselben  Namen  zu  bezeichnen,  wenn  es  nicht  der  ursprüng- 
lichen Wortbedeutung  zu  sehr  widerspräche,  einen  kugelförmigen  Körper  Haar  zu  nennen. 
Solche  einzellige  runde  Blasen,  mit  breitem  Fussstüek  tief  unter  die  Epidermis  eindringend 
oder  von  einer  Emergenz  getragen,  sind  auf  dem  Laube  von  Mesembryanlhetnum  cryslalli- 
ihiiii,  Tetragonia  expansa  , echinala,  Oxalis  carnosa4 5)  bekannt.  Aul  der  ganzen  Blattfläche 
von  Rochea  falcata6)  und  longifolia  entspringen  zwischen  den  kleinen  Epidermiszellen 


ler  aus  Haarbildungen  oder  aus  abgeworfenen,  vertrocknenden  Gewebemassen  besteht,  be- 
darf für  die  Einzellalle  genauerer  Untersuchung.  Vgl.  Mold,  Vertu.  Schriften  p.  177,  Struc- 
tura  palmarum  § 82. 

1)  Ueber  die  Entwicklung  vgl.  Hofmeister,  Vergl.  Unters,  p.  85. 

2)  Vgl.  Mettenius,  Filices  llorli  Lipsiens.  p.  111. 

3)  Rudolphi,  I.  c.  115. 

1)  Meyen,  Secretionsorg.  Tab.  VII,  Fig.  8 — Iß,  38,  39.  — Weiss,  I.  c. 

5)  K.  Sprengel,  Ardeit.  z.  Kennt,  d.  Gew.  2.  Aull.  I,  113,  Taf.  III.  A.  Brongniart,  Amt. 

sc.  nat.  le  Ser.  XXI,  p.  153,  Taf.  10. 
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cvlindrisch  abgerundete  und  über  ihrem  breiten  Fusse  mit  einigen  die  Epidermis- 
llitche  fast  berührenden  stumpfen  Aussackungen  versehene  derbe  Blasen  , alle  gleich  hoch 
mul  mit  den  Seiten  bis  zur  fast  völligen  Bedeckung  der  Epidermis  einander  genähert.  Bei 
R.  coccinea  ist  allein  der  Blattrand  durch  eine  einfache  Reihe  derartiger,  mehr  zu  kurzer, 
dicker  Haarform  gestreckter  Blasen  bewimpert. 

Laubstengel,  Blattstiele  und  Blattunterflächo  mancher  Piperaceen  — Piper  nigrum 
Hort.,  Enkea  glaucoscens,  Artanthe  elongata  — sind  häufig,  aber  nicht  immer  im  jugend- 
lichen, aber  der  vollen  Entfaltung  nahen  Zustande  besetzt  mit  zerstreuten,  wie  wasserhelle 
Perlen  glänzenden , stecknadelkopfgrossen  , kugeligen  Blasen  , welche  sich  als  einzellige 
Haargebilde  mit  sehr  kleinem,  in  der  Epidermislläche  sitzendem  oder  weiter  nach  innen 
ragendem  Fusse  und  kuglig-blasigem  Körper  erweisen.  An  den  älteren  Theilen  sind  sie 
geplatzt  und  zu  unscheinbaren  schwarzbraunen  Fleckchen  vertrocknet.  Ausserdem 
kommen  sehr  zahlreich  in  derselben  Epidermis  llaarzellchen  vor,  welche  von  den  grossen 
Blasen  nur  dadurch  verschieden  sind,  dass  sich  die  kleine  Fusszelle  als  unscheinbare 
Papille  über  die  Aussenlläche  vorwölbt;  man  kann  somit  sagen  , viele  Haare  bleiben  un- 
scheinbar klein,  die  Minderzahl  schwillt  zu  den  hellen  Blasen  an. 

Genau  das  gleiche  Ansehen  für  das  blosse  Auge  und  die  gleiche  Vergänglichkeit  haben 
die  runden  oder  ovalen  bis  hirsekorngrossen  Blasen,  welche  Meyen  l)  bei  Begonia  platani- 
folia , vitifolia , Cecropia  palmata,  peltala,  Pourouma  guianensis , Urtica  macroslachys, 
überall  in  der  für  Piper  genannten  Vertheilung,  ferner  bei  Bauhinia  anatomica  vorwiegend 
am  mehrjährigen  Stengel  entdeckt  und  Perldrüsen  genannt  hat,  und  welche  auch  an  Vilis, 
Ampelopsis2),  (A.  quinquefolia,  Yeitschii),  Cissus  velutina,  auch  an  der  Melastomacee  Pieroma 
macrantha  öfters  beobachtet  werden.  Mit  den  für  Piper  genannten  stimmen  diese  Perl- 
bl  äsen  (die  von  Pieroma  sind  nicht  untersucht)  darin  überein,  dass  sie  ihrer  Hauptmasse 
nach  aus  sehr  grossen  blasigen  Zellen  bestehen,  welche  zartwandig  sind  und  neben  strahlig- 
streifigem  Protoplasma  vorwiegend  wässerige  Flüssigkeit  nebst  einer  Anzahl  stark  glänzen- 
der, farbloser  Harz-  oder  Fettkugeln  enthalten.  Im  übrigen  ist  ihr  Bau  verschieden.  Bei 
den  Begonien  sind  es,  nach  Meyen,  Haarbildungen,  welche  sich  kopfigen  Zotten  an- 
schliessen.  Der  Körper  der  Perle  besteht  aus  etwa  einem  Dutzend  in  2 unregelmässige 
Reihen  geordneter  Zellen  von  der  angegebenen  Beschaffenheit  und  wird  von  einer  zwei- 
reihigen Zotte  als  von  einem  Stiele  getragen.  Aehnlich  wie  bei  Piper  kommen  daneben 
kleine  keulige  Zotten  vor,  aus  deren  Anschwellung  die  Perlen  hervorgehen  könnten. 

Die  Perlen  der  genannten  Ampelideen  sind  dagegen  Emergenzen.  Sie  bestehen  aus 
einigen  grossen  Zellen  von  "der  erwähnten  Beschaffenheit  und  sind  von  einer  aus  zahl- 
reichen und  relativ  kleinen  hyalinen  Zellen  bestehenden  Aussackung  der  Epidermis  über- 
zogen. Auf  oder  neben  dem  Scheitel  des  Körpers  hat  diese  eine  Spaltöffnung,  welche  weit 
offen,  an  alten  Exemplaren  durch  Aufreissen  in  den  Ecken  der  Spalte  noch  mehr  erweitert 
ist.  .lunge  Exemplare  sitzen  der  Oberfläche  als  stumpfe  Warzen  mit  breiter  Basis  an  ; bei 
alten  dehnt  sich  der  obere  Theil  so  sehr  aus,  dass  die  Ansatzstelle  als  ein  relativ  schmaler 
Stiel  erscheint.  Im  wesentlichen  den  gleichen  Bau  haben  die  Perlen  von  Urtica  macrophylla 
und,  nach  Mcyens  Darstellung,  den  anderen  genannten  Urticeen,  mit  dem  Unterschiede, 
dass  ihnen  die  Spaltöffnung  fehlt.  Den  Perlen  von  Cecropia  und  Bauhinia  kommt,  nach 
Meyen’s  Angaben,  der  gleiche  Bau,  ebenfalls  ohne  Spaltöffnung  zu,  mit  dem  weiteren  Unter- 
schiede, dass  ihr  Gewebe  durchweg  aus  kleinen,  sehr  zahlreichen  Zellen  besteht. 

V.  Hautstacheln  und  Hautwarzen.  Es  wurde  schon  oben  gesagt,  dass  die  als 
Stacheln  und  Warzen  bezeichneten  massigen  Vorsprünge  zum  grössten  Theil  Emergenzen 
sind,  an  deren  Bildung  Epidermis  und  Subepidermalgewebe  mit  einander  Theil  nehmen. 
Mir  die  Mehrzahl  dieser  Bildungen,  wie  für  die  Stacheln  von  Dipsacus-,  Rosa-,  Gunnera-, 
Smilax-,  Solanum-,  Rihcs-Artcn,  Cactecn  u.  a.  m.  ist  dies  durch  <Jiß  neueren entwicklungs- 
geschichflichcn  Untersuchungen  (Rauter,  Kauffmann,  Warnung,  Delbrouck,  Uhlworm)  ein- 
gehend nachgewiesen.  Delbrouck  und  Uhlworm  haben  aber  andrerseits  übereinstimmend 
gezeigt,  dass  von  der  vorherrschenden  Regel  Ausnahmen  verkommen  , indem  die  Stacheln 
der  untersuchten  Rubus-Arten  (R.  caesius,  idaeus , Hofmcisteri) , die  des  Blattstiels  von 
Chamaerops  humilisder  Epidermis  angehören,  von  den  Zotten  sich  eigentlich  nur  durch  Form 


1)  Secretionsorgane,  p.  45,  Taf.  VII. 

2)  Hofmeister,  llandb.  Bd.  I,  p.  545. 
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und  Consistenz  unterscheidend ; und  dass  die  Warzen  auf  dem  Lanbe  und  den  Fruchtknoten 
von  Bunias  Erucago  wenigstens  ihrer  Hauptmasse  nach  epidermalen  Ursprungs  sind.  Wenn 
einmal  eine  anatomische  Unterscheidung  begonnen  wird  , isl  es  nothwendig,  die  genannten 
Epidermalvorsprünge  von  den  gleich  oder  ähnlich  gestalteten  Emergenzen  zu  trennen  , so 
sehr  sic  auch  hinsichtlich  ihrer  physiologischen  oder  teleologischen  Bedeutung  diesen  — 
und  mancherlei  Haargebilden  einfachsten  Baues  — gleichwertig  sein  mögen. 

Haarbildungen  , welche  sich  hier  am  ersten  anschliessen,  sind  noch  die  viel  beschrie- 
benen ovalen,  auf  der  Spitze  ein  kurzes,  querwandiges  Haar  tragenden  Wärzchen  von 
Dictamnus,1)  welche  unten  (S.  73)  näher  beschrieben  werden. 


2.  Structur  der  Oherhautelemente. 


a.  Protoplasma  und  Zellinhalt. 

§11.  Die  Wand  der  Epidermiszellen  umschliesst  sowohl  bei  ein- 
schichtiger als  bei  mehrschichtiger  Epidermis  einen  in  der  Regel  zarten  Prolo- 
plasmasack  mit  deutlichem  Zellkern,  und  innerhalb  jenes  klaren  durchsichtigen, 
farblosen  oder  durch  gelöste  Pigmente  (Erythrophyll  u.  s.  w.)  gefärbten  Zell- 
saft.  Die  meisten  Epidermen  verdanken  diesem  Verhalten  (und  der  farblosen 
Membran)  ihre  hohe  Durchsichtigkeit. 

Chlorophyll  und  Amylum  fehlenden  Epidermiszellen  in  den  meisten  Fällen; 
wohl  ausnahmslos  den  sehr  derbwand igen  , von  Luft  umgebenen  bei  Land- 
pllanzen ; auch  vielen  zarlwandigen  gleichen  Vorkommens.  Bei  anderen,  nicht 
wenigen  Landpflanzen  liegen  dagegen  in  dem  wandsländigen  Protoplasma  mehr 
oder  minder  zahlreiche  Chlorophyllkörner , eventuell  mit  Amylumeinschlüssen. 
Leberbliekl  man  die  hierhergehörigen  Fälle,  so  belrell'cn  sie  vorwiegend  das  Laub 
zarlblällriger  Gewächse,  welche  beschattete  Orte  bewohnen,  wie  die  meisten 
Farne,  dann  Impaliens  nolilangere,  Melampyrum  silvaticum,  Galeopsis  Telrahit, 
Ranunculus  Ficaria , Epilobium  rosen m;  auch  Lislera  ovala  und  Slaphylea 
pinnata2)  können  etwa  noch  hierzu  gerechnet  werden.  Andrerseits  kommt  die 
gleiche  Erscheinung  aber  auch  bei  Bewohnern  sonniger  Orte  vor,  wie  Mercu- 
rialis  annua,  Lamiuni  purpureum,  Gallha  palustris  — zu  welchen  Beispielen 
sich  viele  andere  leicjd  hinzulinden  lassen.  Die  Epidermiszellen  unter  Wasser 
vegetirender  Theile  sind  dagegen  an  Chlorophyllkörnern  und  ihren  Einschlüssen 
reich,  selbst  reicher  als  irgend  ein  anderes  Gewebe  der  Species.  So  an  den 
Blättern  von  Ceralophyllum,  Aldrovanda,  Ranunculus  aquatilis,  Potamogeton, 
Ilydrilleen  3)  u.  a.  m.  Bei  Elodea  canadensis  und  Verwandten  besteht  sogar  das 
chlorophyllführende  Blatt  seiner  Hauptmasse  nach  aus  nur  zwei  Schichten, 
welche  von  der  Epidermis  des  Stengels,  nach  Art  von  Schuppen,  ihren  Ursprung 
nehmen.  Schon  Brongniart 4)  hat  gezeigt,  dass  bei  typisch  submersen,  aber  auch 
als  Landpflanze  vorkommenden  Arten,  wie  Ranunculus  aquatilis,  die  submerse 
Epidermis  chlorophyllreich , die  der  Landlorm  chlorophyllfrei  isl  und  inter- 
mediäres Verhalten  beim  Uebergang  von  der  einen  Lebensweise  zur  andern  vor- 


1)  Mcyen’s  (Secretionsorg.)  »Mützenförmige  Drüsen«.  Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle  p. 
259.  Rauter,  1.  c.  Taf.  V,  VI. 

2)  Sanio,  Bol.  Zfg.  1864,  196.  Vgl.  auch  Kraus,  in  Pringsli.  .tahrb.  p.  314. 

3)  Gaspary,  Pringsheim’s  Jahrb.  I,  348.  Bot.  Zig.  1859,  125. 

4)  Ann.  sc.  nat.  1e  Ser.  Tom.  XXI  (1830),  pl.  17,  Fig.  3 u.  6.  Ferner:  Askonasy,  Bot. 
Ztg.  1870,  I.  c. 
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kommt.  L);is  soeben  angegebene  ist  aber  nicht  allgemeines  Gesetz  für  alle 
Wasserpflanzen:  die  Callitrichen,  sowohl  die  amphibischen  wie  die  nur  unter- 
getaueht  vorkommende  C.  aulumnalis  haben  chlorophyllfreie  Epidermis1). 

$ 12.  Die  Schl iesszel  len  de  r Spa  I löffnu  n gen  sind,  im  Gegensatz 
zu  den  Epidermiszellen  an  Protoplasma,  Chlorophyll  und  seinen  Einschlüssen, 
zumal  Amy lumkörnchcn , bei  chlorophyllfreien  Pflanzen  an  letzteren  allein 
immer  sehr  reich.  Die  Spallöfihungs-Nebenzellen  verhalten  sich  hinsichtlich 
der  in  Hede  stehenden  Eigenschaften  den  Epidermiszellen  gleich.  Eigenartige, 
d.  h.  nicht  den  verschiedenen  Zellen  der  Pflanze  allgemein  zukommendc  Er- 
scheinungen sind  für  den  Zellsaft  der  Epidermis-  und  Schliesszellen  , die  in 
ihm  gelost  und  suspendirt  vorkommenden  Körper  nicht  bekannt,  allerdings 
auch  noch  sehr  wenig  genau  untersucht.  Dieser  Satz  findet  nur  Bestätigung 
durch  die  gelegentlichen  Angaben  über  im  Zellsaft  suspendirle  ölartige  Tröpfen, 
über  gerbslofl'haltige  Klumpen  oder  Tropfen  bei  Cycadeen  (Kraus)  , über  Gcrb- 
stofl'gehalt  überhaupt  bei  Crassulaceen , Rosa,  Ficus,  Camellia,  Saxifragen 
u.  a.  m.2),  über  mehr  oder  minder  vereinzelte  Krystalle  von  Kalkoxalat  in  den 
Blättern  von  Tradescanlia  discolor,  Begonia  manieala,  argyrostigma , Hakea 
saligna , Oclaederkryslallc  bei  Asplenium  Nidus,  klinorhombische , die  kleine 
Zelle  ganz  füllende  Krystalle  in  zerstreuten  oder  gruppirten  Zellen  des  Blattes 
von  Ilex  paraguayensis3)  u.  a.  rn. 

Epidermiszellen  mit  in  Folge  von  Rissen  der  Membran  vertrocknetem,  durch 
Luft  ersetzten  Inhalt  gibt  Thomas4)  für  die  Blätter  von  Pinus  Pumilio,  Pinaster, 
austriaca  an,  es  darf  jedoch  vermuthet  werden,  dass  sich  diese-Angabe  auf  ano- 
male Verhältnisse  bezieht. 

§ 13.  Die  Zellen  der  Haargebilde  sind  in  der  Jugend,  gleich  anderen 
jungen  Zellen,  mit  starkem  Protoplasmakörper  versehen  und  viele  erreichen  in 
diesem  Zustande  rasch  erhebliche  Grösse,  so  dass  sie  für  das  Studium  der  Proto- 
plasmakörper besonders  geeignete,  leicht  zugängliche  Objecte  sind.  Die  er- 
wachsenen Haare  zeigen  hinsichtlich  des  Proloplasmakörpers  und  Inhalts 
zweierlei  Verhalten.  Die  einen,  kurz  gesagt,  das  nämliche  wie  die  Epidennis- 
zellen : bleibenden,  meist  in  Gestalt  eines  sackförmigen  zarten  Wandbelegs 
auftrelenden , seltner  (Brennhaare  von  Urtica,  Haare  von  Cucurbita  ctc.) 
länger  in  erheblicher  Mächtigkeit  dauernden  Protoplasmakörper,  dessen  Hohl- 
räume von  wässerigem  Zellsafl  erfüllt  bleiben:  saftführen-de  Haare.  Bei 
den  anderen  vertrocknen  mit  der  Beendigung  des  Wachslhums  Protoplasma 
und  Zellsalt  und  werden  durch  Luft  ersetzt;  sie  persisliren  als  luft  führende 
Haargebilde.  Einen  bis  jetzt  except ioneilen  Fall  stellen  die  unten  (§19)  zu 
erwähnenden  sch  leim  führ  enden  Knospenhaare  von  Osmunda  regalis  dar. 

Sa  ft  führend  sind  alle  Wurzelhaare  und  ein  grosser  Theil  der  am  Laube 
vorkommenden  Haarbildungen.  Sic  sind  von  der  andern  Kategorie  an  ihrer 
Durchsichtigkeit  sofort  zu  unterscheiden.  Die  speeielle  Beschaffenheit  ihres 
Protoplasmakörpers  und  Inhalts  zeigt  die  gleiche  Reihe  mannichfacher  Modifica- 


1)  Hegelmaier,  Monogr.  p.  9. 

2) ' Vgl.Sanio,  l.c.  Kraus,  l.c.  Wigand,  Bot.  Zig.  1862  p.  121.  Engter, Bot.  Ztg.  1871, 888. 

3!  Kraus,  I.  c.  Meycn,  Physiologie  I,  227.  Goldmann,  Bot.  Ztg.  184«,  587. 

4)  Pringsheim’s  Jahrb.  p.  26. 
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tionen  wie  bei  den  Epidermiszellen.  Die  meisten,  z.  B.  alle  Wurzelhaare,  alle 
(?)  Bi ennhaat e u.  s.  f.  sind  chlorophylllrei ; andere  mehr  oder  minder  reich 
an  Chlorophyll-  und  verwandten  Pigmentkörnern.  Auch  für  die  Mischunes- 
beslandlheile  des  Zellsafles  gilt,  nach  dem  wenigen  darüber  Bekannten,  die 
Uebereinslimmung  mit  den  Epidermiszellen  (vgl.  Weiss,  I.  c.  645). 

Besondere  Eigenthümlichkeilen  kommen  dem  Inhalte  der  vielbeschriebenen 
Brennhaare  zu  und  werden  dem  vieler  als  »drüsig«  bezeichnelen  Haargebilde 
der  verschiedenen  Kategorien  zugeschrieben. 

Von  den  überraschend  gleichartig  gebauten  und  gestalteten  abstehenden 
Brennhaaren  der  Urliceen  , Loaseen  und  anderen  oben  (pag.  64)  genannten 
Pflanzen  weiss  man,  dass  die  spröde  Spitze  (§  22)  bei  Berührung  abbricht  und 
aus  der  so  entstandenen  Oefl'nung  eine  Flüssigkeit  austrilt,  welche,  auf  die 
menschliche  Haut,  zumal  in  die  kleinen,  durch  die  Berührung  des  Haares 
selbst  verursachten  Läsionen  gebracht , mehr  oder  minder  leichte  Entzün- 
dungen verursacht.  Bekannt  ist  ausserdem  von  dieser  Flüssigkeit , dass  sie, 
gleich  den  meisten  Zellflüssigkeiten,  sauer  reagirl,  nicht,  wie  ältere  Angaben1) 
lauteten,  alkalisch.  Aul  die  Thalsache,  dass  bei  Destillation  des  Nesselkrautes 
mit  Schwefelsäure  Ameisensäure  erhallen  wird,2)  gründete  man  die  Ver- 
rnuthung,  dass  letztere  die  Erscheinung  des  Nesselus  erzeuge.  Im  Grunde  ist 
also  über  die  hier  wirksame  Substanz  nichts  bekannt,  nicht  einmal,  ob  sie  in 
der  säuern  Flüssigkeit  oder  in  dem  Protoplasma  zu  suchen  ist.3) 

Die  Kopfzellen  kopliger  Haare  sind  öfters  durch  sehr  dichten  protoplasma- 
tischen Inhalt  ausgezeichnet,  in  welchem  harzige  Körper  nachzuweisen  sind. 
Haustein  (Bol.  Zig.  I.  c.  pag.  748)  gibt  an,  dass  bei  mehrzelligen  Kopfhaaren 
von  Salvia  zuletzt  sämmlliche  Zellen  durch  Auflösung  ihrer  Membranen  zu  einer 
von  der  Cuticula  blasig  umschlossenen  (Harz,  resp.  Balsam  führenden)  flüssigen 
Masse  verschmelzen  können.  Eine  für  Epidermisgebilde  exceptiouelle  Inhalts— 
beschallen  heit  und  sehlicssliehc  Verschmelzung  der  Zellen  zu  intercellularen 
Balsambehällorn  zeigen  die  viel  beschriebenen,  in  ein  kurzes  Haar  endigenden 
keulen-  oder  eiförmigen  Warzen  von  Didamnus4).  Dieselben  sind,  wie  Bauler 
ausführlich  beschrieben  hat,  aus  einer  Epidermiszelle  entstandene  vielzellige 
Körper,  bestehend  aus  einer  bleibenden,  in  das  terminale  llaar  auslaufenden 
peripherischen  Schicht  inhaltsarmer  Epidermiszellen  und  einer  inneren  viel- 
zelligen Masse.  Die  Zellen  dieser  enthalten  gegen  das  Ende  ihres  Wachsthums 
zuerst  Chlorophyll , dann  treten  Tröpfchen  von  Harz  und  ätherischem  Ocl  in 
wachsender  Menge  auf  und  fliessen  zuletzt  zusammen  zu  grossen  Tropfen, 
welche  den  durch  Auflösung  der  inneren  Zellmembranen  entstehenden  Hohl- 
raum  erfüllen.  (S.  Fig.  22).  Unter  der  Epidermis,  aber  mit  theilweiser  Be- 
iheiligung dieser,  entstehen  bei  Didamnus  ähnliche  ätherisches  Oel  führende 
Lücken.  Bei  Cuphea  lanceolala  beschreibt  Marlinet  (1.  c.  pag.  176)  lange, 
mehrreihige,  aus  gestreckten  Zellen  bestehende  Zotten,  in  deren  breiter 


1)  P.  de  Candolle,  Physiologie,  übers,  v.  Röper,  I,  i93. 

2)  v.  Gorup-Besanez,  in  Journ.  f.  pract.  Chemie,  XLVJII,  191. 

3)  Vgl.  den  netten,  aber  auch  nichts  Neues  zur  Sache  bringenden  Aufsatz  von  Duval- 
Jouve,  Sur  les  stimules  d’  ortie,  in  Bulletin  Soc.  bot.  France  XIV,  36. 

4)  Meyen,  Secretionsorg.  Taf.  I,  28,  29.  Ungcr,  Anat.  u.  Physiol.  p.  212.  Hofmeister, 
Handb.  1,  p.  239.  Rauter,  Martinet,  1.  1.  c.  c. 
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Basis  ein  centraler,  runder,  aus  vielen  kleinen,  isodiametrischen  Zellen  be- 
stehender Körper  eingeschlossen  ist.  Dieser  gleicht  seiner  Stellung  nach  und 
durch  den  dichten,  körnigen  und  grössere, 
anscheinend  aus  ätherischen)  Oel  bestehende 
Tropfen  führenden  Inhalt  dem  iunern  Ge- 
webekörper der  Diclamnus- Warzen ; die 
bei  diesem  einlrctendc  Auflösung  der  Zell- 
wände ist  bei  ihm  jedoch  nicht  beobachtet. 

Eigentümlich  gestaltete  und  durch  dich- 
ten, beim  Trocknen  und  durch  Alkalien 
braun  werdenden  Inhalt  ausgezeichnete, 
nicht  oder  kaum  über  die  Aussenfläche,  we- 
nig nach  innen  vorragende  Zellgruppen  sind 
in  der  Epidermis  des  schlauchartigen  Blattes 
von  Sarraceriia  zahlreich  vorhanden1).  Sic 
sind  kugelig-flaschenfürmig,  mit  dem  Halse 
nach  Aussen  stehend  und  bestehen  aus 
circa  16,  anscheinend  aus  Theilung  einer 
Epidermiszelle  hervorgegangenen  Zellchen. 

Ihr  Bau  ist  von  Vogl  nach  getrocknetem  Ma- 
terial gut  beschrieben,  ihre  Entstehung  und 
Bedeutung  noch  zu  untersuchen. 

Die  der  Epidermis  angehörenden  Zel- 
len und  Zellgruppen  von  eigenartiger  In- 
haltsbeschafl'enhcit,  wie  in  den  angegebenen 
Beispielen,  sind,  wenn  sie  sich  gleichzeitig 
durch  besondere  Form  auszeichnen,  vielfach 
als  Drüsen  beschrieben,  über  welche  Be- 
zeichnung der  § 19  handeln  wird. 

Lufthaltige,  vertrocknete  Haare,  Schuppen  oder  Zotten  bilden  die  trocke- 
nen undurchsichtigen,  nach  der  Beschaffenheit  der  Membranen  und  der  Inhalts- 


Fig.  22. 


rudimenle  verschiedene  Farbe,  nach  ihrer  Form,  Stellung  und  Oberflächenbe- 
schaffenheit  verschiedenen  Glanz  zeigenden  Ueberzüge.  Sie  kommen  ganz 
vorwiegend  sehr  dicht  behaarten  Pflanzen  zu.  So  der  dichte  weisse  Filz  auf 
dem  Laube  vieler  Labiaten  (Stachys,  Teucrium,  Salvia  etc.),  Gomposilen  (Gna- 
phalium  z.  B.  , der  Verbasca,  Banksien,  Kubus  idaeus  u.  s.  f. ; die  Seidenhaare 
der  Arlemisien , Alchemilla  alpina  etc.,  die  silberglänzenden  weissen  oder 
braunen  Schildschuppen  obengenannter  Elaeagneen,  Bromeliaceen,  Crolon, 
Solaneen,  Oleaspec. ; die  rauschenden  »Paleae«  der  Farne ; die  aus  vertrockneten 
Kopfhaaren  bestehende  weisse  Kruste  oben  fp.  67)  erwähnter  Atriplex-,  Obione- 
Arten  u.  a.  Chenopodiaceen. 


Fig.  22.  Diclamnus  Fraxinella,  ölführende  Hautwarzen,  senkrecht  zur  Oberfläche  durch- 
schnitten.'/I  jüngste  Entwicklungszustände,  li  etwas  älter,  C (220)  medianer  Schnitt  durch 
ein  erwachsenes  Exemplar.  Nach  Rauter,  aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  A.  Vogl,  Phytohistolog.  Beiträge.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  50  (1864). 
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b . W a n d s t r u c l u r d e r E p i d e r m i s e 1 e m e n l e . 

§14.  Die  Wand  der  Ep  i de  r in  is z e 1 len  isl  bei  sehr  zarten  The i len  eine 
ringsum  ziemlich  gleichmässig  entwickelte  dünne  Ccllulosemembran.  Bei 
eiuigermassen  derberen  Thcilen,  schon  bei  solchen,  welche  krautig  genannt 
werden,  in  noch  höherem  Maassc  bei  sehr  derben,  wie  den  Stämmen  und 
Zweigen  glattrindiger  llolzgewächse,  lcderigen  und  Heisch igen  Blättern  isl  sie  j 
stark  verdickt,  selten  ringsum  fast  gleichmässig  (z.  B.  Blätter  von  Geralozamia 
mexicana1),  Pinus  silveslris  und  Verwandle2)  (Fig.  11,  27,  hier  fast  bis  1 
zum  Verschwinden  des  Lumens)  oder  auf  der  äusseren  Fläche  viel  weniger  als  1 
den  seitlichen  und  innern  , wie*  bei  den  Bromcliaceen  (Fig.  12,  p.  40)  Kegel 
ist3).  Bei  den  unten  zu  beschreibenden  schleimführenden  Epiderrniszellen  hat 
die  Innenwand  gleichfalls  erhebliche,  die  der  äussern  oft  übertrefifende  Dicke.  ' 
Bei  einschichtiger  Epidermis  und  der  Ausscnschicht  mehrschichtiger  ist  ge-  | 
wohnlich  die  Aussenwand  dicker  als  die  seitlichen  und  die  innere, -bei  den  ge- 
nannten derben  Thcilen,  wie  ledernrligen  und  fleischigen  Blättern,  altern  Zweigen 
von  Viscum,  Ilex,  Laurus,  Menispermum  canadense,  Palmenstämmen  u.  s.  w. 
oft  in  dem  Maassc  verdickt , dass  sie  den  grössten  Theil  des  gesammten  Zell— 
volumens  einnimml.  Die  dicke  Aussenwand  ist  gegen  die  dünnen  Seitenwände  1 
entweder  scharf  abgcselzt  oder  allmählich  ausgekeilt.  Die  Wände  der  inneren 
Lagen  mehrschichtiger  Epidermis  verhallen  sich  sämmtlich  in  Stärke  und  Bau 
den  seitlichen  und  inneren  der  einschichtigen  im  Wesentlichen  gleich , abge- 
sehen von  einzelnen  für  besondere  Fälle  zu  erwähnenden  Eigentümlichkeiten. 

Die  verdickten  Wände  haben  im  allgemeinen  den  für  Zellmembranen  be- 
kannten Bau:  Schichtung,  Areolirung  und  Streifung,  Tüpfelung;  niemals 
faserförmige  Wandverdickungen.  Von  den  mit  besonderen  stofflichen  Eigen- 
tümlichkeiten — der  Gut iculnrisirung , Gyslolil henbildnng  — verbundenen 
Erscheinungen  wird  weiter  unten  geredet  werden.  An  den  buchligen  Scilen- 
w änden  findet  sieh  bisweilen  (z.  B.  Blall-Unterfläche  von  Uclleborus  foelidus4)) 
in  der  tiefsten  Stelle  einer  Bucht  eine  locale  Verdickung  von  der  Form  einer 
nach  innen  vorspringenden , senkrecht  zur  Oberfläche  stehenden , einer 
schmalen  Falle  oder  Duplicalur  der  Membran  gleichenden  Leiste. 

• Tüpfel  der  gewöhnlichen  Form  und  gegenseitiger  (Korrespondenz  finden 
sich  sehr  verbreitet  an  Seiten-  und  Innenwänden.  An  den  derben  Aussen- 
wänden  sind  sie  in  der  Kegel  nicht  , jedoch  in  einer  immerhin  beträchtlichen 
Zahl  von  Ausnahmefällen  vorhanden.  So  an  den  Laubblättern  von  Goflea,  Vi- 
burnum  Avabaki , Gocculus  laurifolius,  Cinnamomum  aromaticum,  Gamellia 
japonica5 *);  von  Gramineen (i),  wo  sie  t hei  Ls  senkrecht  zur  Aussenflächc,  an  den 
undulirlen  Kanten  aber  von  dem  Lumen  jeder  Zelle  aus  schräg  nach  aussen  und 
gegen  die  Nachbarzcllc  gerichtet  sind,  so  dass  sich  die  zweier  an  einander 
grenzenden  Zellen  kreuzen;  bei  Abies7)  , Cycas8),  Lycopodium  pinifolium5), 


1)  Kraus,  Cycadeenfiedern,  1.  c. 

a)  Thomas,  I.  c.  p.  25.  Hildebrand,  liot.  Zig.  1860,  Tat.  IV. 

3)  v.  Mold,  Verm.  Schriften  Taf.  X,  33.  Schacht,  Lchrb.  t,  Taf.  IV.  Fig.  10. 

/,)  v.  Mold,  Verm.  Sehr.  Tab.  VIII,  Fig.  21.  Vegetat.  Zelle  p.  14.  Vgl.  auch  Cohn,  Nov. 

Act.  Acad.  Leopold.  Vol.  XXII,  pars  2. 

5)  Kraus,  1.  c.  p.  318.  6)  v.  Mold,  Verm.  Sehr.  Taf.  IX. 

7)  Thomas,  Hildebrand,  I.  c.  8)  v.  Mold,  1.  c.  Taf.  X. 
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Equiselum  hiemale  (vgl.  Fig.  24  B ) ')•  Die  Wände  der  langgestreckten  Ep i- 
dermiszellen  der  Blatloberseile  von  Acropteris  australis  zeigen,  in  Folge  eigen- 
tümlicher Tüpfelung , spiralige  Streifung  (s.  §30).  Die  freie  Fläche  der 
Aussenwände  ist  in  vielen  Fällen  ganz  glatt;  nicht  selten  aber  durch  kleine 
nach  aussen  vorspringende  Verdickungen  uneben  : stumpfe  Wärzchen,  z . B.  bei 
Equisetum-Arten,  Blättern  von  Sparganium  ramosum,  Aloe  verrucosa , Radula, 
Crassulaceen  (vgl.  Fig.  20,  p.  56)  u.  a.;  Leisichen,  welche  relativ  breit  und 
stumpf  sind  , z.  B.  Blatt  von  llelleborus  niger,  foelidus1 2 *),  Dianthus  Garyo- 
phyllus,  pluuiarius , oder  sehr  schmal  und  scharf,  wie  bei  sehr  vielen  Blättern 
und  Laubslengein,  z.  B.  Alliurn  Cepa,  Eucomis,  Rumex  Patienlia  :f) , obtusilolius. 
Die  Leisichen  laufen  oft  ziemlich  gerade  und  parallel,  alsdann  meist  in  Be- 


ziehung zu  dem  ganzen  Körper  longitudinal,  selten  (Eucomis)  quer;  nicht  selten 
sind  sie  wellig  und  verästelt  (z.  B.  llelleborus,  l’irus  communis),  sie  setzen  sich 
der  Mehrzahl  nach  von  einer  Zelle  über  die  benachbarten  ohne  Unterbre- 


chung fort. 

Die  Wand  der  Spaltöffnungszellen4)  ist  meistens,  übrigens  nicht 
immer,  durchschnittlich  dünner  als  die  der  zugehörenden  Epidermiszelleu.  Sie 
ist  in  den  meisten , man  kann  sagen  regu- 
lären Fällen  derart  ungleich  verdickt,  dass 
je  ein  stark  verdickter  Streif  längs  dem  Spal- 
teneingang und  dem  Spaltenausgang  ver- 
läuft. (Fig.  23.)  Nach  der  freien  Fläche 
springen  diese  Streifen  vor  in  Form  der  oben 
beschriebenen  scharfrandigen , gegen  die 
Spalte  hin  concaven  Ein-  und  Ausgangs- 
leisten; selten  beide  nahezu  gleich  stark 
(Lilium  candidum,  Ficus  elastica);  meist  die 
Eingangsleiste  weit  stärker  als  die  andere,  bei 
oberflächlich  liegenden  Stomata  derber  Blätter  oft  in  Form  eines  hohen  dicken 
Walles,  z.  B.  Clivia  nobilis,  viele  Proteaceen,  Pholidophyllum  zonalum  (Fig.  12, 
p.  40; , Epidendron  ciliare,  Oclomeria,  Sarcanthus  röstralus  u.  a.  in.  Die  Aus- 
gangsleisle  ist  manchmal  verschwindend  klein  (Blatt  von  Pholidophyllum, 
Dianthus  Caryophyllus,  Lomalia  Iongifolia,  Sparganium  ramosum  oder  gar  nicht 
vorhanden  (vgl.  p.  38).  Nach  dem  Lumen  der  Schliesszelle  springen  die  ver- 
dickten Streifen  entweder  in  Form  flacher  Wülste  oder  gar  nicht  vor.  Die 
übrige  Wand  der  Schliesszelle,  also  die  der  Spalte  abgekehrle  , convexe  Seite, 
die  vereinigten  Enden  und  der  den  Spaltendurchgang  begrenzende  Streifen  der 
concaven  Seile  sind  erheblich  weniger  verdickt.  Letzterem  Streifen  entspricht, 


Fig.  23.  Hyacinthus  oricntalis,  Blatt,  Querschnitt,  e — eEpidermiszellen.  s Eingang  der 
in  der  Mitte  quer  durchschnittenen  Spaltöffnung,  i Athemhöhle,  zwischen  den  Parenchym- 
zellen p.  (800)  Aus  Sachs,  Lclirb. 


1)  Sanio,  Linnaea  29,  p.  169. 

2)  v.  Mohl,  Verna.  Sehr.  Tab.  IX,  6—8. 

, 3)  v.  Mohl,  1.  c.  Fig.  3 — 5. 

V Vgl.  die  oben  §5  citirfen  Abhandlungen,  besonders  v.  Mohl,  SpallötTn.  d.  Protea- 
ceen ; Idem,  Bol.  Ztg.  18116,  I.  c.  und  die  grosse  Reihe  guter  Darstellungen  in  Slrasburger’s 
Arbeit,  Pringsheim’s  Jahrb.  V. 
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wo  Ein-  und  Ausgangswulst  stark  ins  Lumen  einspringen , eine  Rinne 
auf  der  Innenfläche  der  Wand,  auf  dem  Querschnitt  durch  die  Spaltöffnung 
einem  breiten  I üpfel  gleichsehend.  Bei  grosser  Breite  des  Ein-  und  Ausgangs- 
\\  ulstes  kann  die  Mille  der  convexen  Seile  ähnliches  Ansehen  erhalten  (z.  B. 
bicus  elastica,  Fig.  18,  C).  Die  mannichfachen,  nach  der  absoluten  und  relativen 
Stärke  der  Verdickungen  und  ihres  verschiedenen  Vorspringens'  nach  Innen 
und  Aussen  vorkommenden  Modificalionen  dieses  Bauplanes  bedürfen  kei- 
ner Delailbeschreibung ; einige  sind  aus  obigen  Figuren  ersichtlich.  Auch 


Fig.  21. 


für  die  wirklichen,  zumal  bei  Eonileren  und  Cycadeen  vorkommenden  Aus- 
nahmen kann  auf  die  cilirle  Specialliteratur  verwiesen  werden  (vgl.  p.  38). 
Nicht  ganz  zu  übergehen  ist  jedoch  hier  die  durch  Duval-.Iouve’s  und  Milde’s  *) 
Darstellungen  nichts  weniger  als  klar  gelegte  Wandslruclur  der  Spaltöffnungen 
von  Krpiisetum  (Fig.  24) 1  2).  Die  Schliesszellcn  selbst  zeigen  hier  allerdings  gar 
nichts  Bemerkenswert  lies,  cs  sei  denn  ihre  schräg  von  innen  nach  aussen  ab- 
geplattete Form  und  die  geringe  Dickcndiffercnz  zwischen  den  Aus-  und  Ein- 


Fig.  V\.  Stengel  von  Equiselum  liiemale,  Spaltöffnung  mit  ihrer  Umgebung  1390).  /) 
Ansicbl  von  der  Innenfläche;  das  Soliliesszellpaar  seitlich  von  dem  überstehenden  Rande  des 
Nebenzellenpaares  umringt.  — H Querschnitt  des  Stengels,  mitten  durch  eine  Spaltöffnung 
gehend;  diese  in  einer  Kinsenkung  der  Oberfläche  gelegen,  der  enge  Spalteneingang  begrenzt 
von  den  2 platten  Schliesszellcn  und  den  diese  umfassenden  Nebenzellen.  Jede  der  letzteren 
mit  einem  gekrümmten,  nach  aussen  gerichteten  Tüpfel.  Weitere  Erklärung  im  Text.  Die 
Zellen  der  einschichtigen  Epidermis  und  des  darunter  liegenden  hypodermen  Sklcrcnchyms 
mit  zahlreichen  Tüpfelkanälen.  — C Kieselrückstand  eines  Epidermissliickchens  mit  Spalt- 
öffnung nach  Maceration  in  Schulze’scher  Mischung  und  nachherigem  Glühen,  von  der 
Aussenseite  gesehen.  Die  krummlinigen  Figuren  sind  die  Umrisse  der  Prominenzen  der 
Aussenfläche. 


1)  Milde,  Monographia  Equisetorum.  Nov.  Act.  Acad.  Leopold.  T.  XXIV,  pars  II.  Du- 
val-Jouve,  Histoire  nat.  des  Equisetum  de  France.  Paris  1865. 

2)  Sanio,  Linnaea  Bd.  29,  p.  389,  Taf.  III.  Strasburger,  1.  c. 
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gangswillsten  und  den  übrigen  Membranslreil'en.  Die  sie  völlig  umfassenden 
Nebenzellen  dagegen  (vgl.  p.  i (>)  haben  auf  ihrer  an  die  Schliesszelle  gren- 
zenden Wand  leistenförmige , in  das  Lumen  vorspringende  Verdickungen, 
welche  von  der  Spalte  aus  slrahlig  divergiren.  Daher  die  zierliche  Radialstrei- 
fung  in  der  Flächenansicht.  Die  Zahl,  Breite  und  die  oft  vorkommende  Gabe- 
lung der  Radialleislen  sind  nach  den  Arten  verschieden.  Bei  Milde’s  Equisela 
phaneropora  (wenigstens  E.  limosum)  läuft  jede  Leiste  über  die  ganze  gestrebte 
Fläche,  die  Spalte  ist  daher  von  einer  Reihe  Radialstreifen  umgeben.  Bei 
Milde’s  E.  eryptopora  (wenigstens  E.  hiemale)  ist  die  gestreifte  Wandfläche 
ohngeführ  in  der  Mitte  zwischen  Spalten-  und  convexem  Aussenrand  von 
einer  engen,  schrägen,  der  Spalte  etwa  parallelen  Furche  durchzogen  und  diese 
trennt  zwei  concentrische  Reihen  von  Radialleisten,  eine  der  Spalte  zu-  und 
eine  abgekehrte. 

Von  der  Wand  der  llaarb  il  dun  gen  gilt  im  Wesentlichen  das  für  die 
Epidermiszellen  Gesagte ; die  Wände,  welche  die  Zellen  mehrzelliger  Haare 
trennen,  sind  den  Seilen-  und  Innenwänden  der  Epidermis  im  Ganzen  gleich 
beschatten;  Structurdelails  womöglich  noch  mannichfaltiger  als  Gestaltungsmo- 
dificationen.  Mehr  noch  als  bei  den  Epidermiszellen  treten  bei  den  Haaren 
Vorsprünge  der  Aussenfläche  auf,  in  Form  von  Leistchen , Warzen,  oder  selbst 
der  in  Fig.  21,  B dargeslelllen  spitzen  Stachelchen.  — Die  Starrheit  der 
Haare  hängt  von  der  Wandverdickung  ab,  welche  bis  zum  Verschwinden  des 
Lumens  zunehmen  kann.  Ein  derbes,  rigides  Haar  resp.  Zotte  heisst  Borste,  sela. 
Ist  es  dabei  conisch,  spitz,  so  kann  man  sich  daran  stechen,  w iean  den  horizontalen 
derben  Borsten  von  Malpighia  urens  oder  den  rigiden  Haaren  von  Borragineen 
und  Cucurbitaceen.  In  dieser  dem  Menschen  unangenehmen  Eigenschaft  liegt 
das  Reelle  der  öfters  behaupteten  Aehnlichkeit  der  Malpighiaceen-Haare  mit 
den  Brennhaaren  und  der  siechenden  Borsten  mit  den  Stacheln. 

§15.  Die  Zellwände  der  Epidermis  sind  Cellulosemembranen  , welchen 
eingelagert  oder  aufgelagerl  sind  eine  Anzahl  anderer  Körper  : Cuticularsubstanz 
oder  Cutin,  Wachs,  Harze,  flüchtige  üele,  Gummi-  und  Bassorin- 
körper,  S i I i ciuiü-V-e  r b indung  en  und  Kalksalze,  Körper,  mit  deren 
Vorhandensein  bemerkenswerthe  Struclureigenheiten  verbunden  sind 

§ 1<>.  Von  den  relativ  reinen  Cellulosesehichlen  der  Epidermismembranen 
mag  hervorgehoben  werden,  dass  sie  in  wohl  den  meisten  Fällen,  zumal  krau- 
tiger Theile,  dem  Anschein  nach  jener  wasserreichen , stark  lichtbrechenden 
Modificalion  der  Cellulosehäute  angehören,  welche  ihre  charakteristischste  Aus- 
bildung in  dem  unten  zu  beschreibenden  Collenchym  hat.  Für  genauere  An- 
gaben hierüber  fehlen  die  nöthigen  Detailuntersuchungen. 

An  diese  wasserreichen  Cellulosesehichlen  schliessen  sich  die  in  Pflanzen- 
schleim, Basso  rin  kör  per  verwandelten  Membrantheile  der  Epidermis- 
zellen an,  auf  deren  häufiges  Vorkommen  an  Laubblättern  Radlkofer  ')  neuerdings 
aufmerksam  gemacht  hat.  Die  verdickte  Innenwand  dieser  Epidermiszellen 
besteht, .zumal  in  ihren  inneren  Schichten,  im  erwachsenen  Zustande  aus  einem 
l’flanzenschleim,  welcher  im  Wasser,  ähnlich  dem  Schleime  der  Leinsamen  u.  a. 
bis  zur  Unkenntlichkeit  aufquillt.  In  besonders  hohem  Grade  entwickelt  sind 


U Monogr.  d.  Gattung  Serjania  p.  too  (1875), 


78 


Die  Gewebearten. 


diese  Schleimschichlen  an  den  lederartigen  Blättern  capscher  Diosrneen 
(f)iosina  alba  , Agathosma  spec. , Buku-Blütler  '))  wo  sie  sich  auf  der  Blallober- 
seile  und  den  wie  diese  spaltöflnungsfreien  Theilen  der  Unterseite  finden.  Die 
Zellen  haben  hier  eine  beträchtliche  Höhe , ihre  äussere  Hälfte  den  für  derbe 
culicularisirle  Epidermen  gewöhnlichen  Bau.  Die  ganze,  ofl  grössere  innere 
Hälfte  ist  ausgefüllt  durch  die  geschichtete,  nach  aussen  von  ebener  Fläche  be- 
grenzte Sehleimmasse  und  diese  quillt  bei  Zusatz  von  Wasser  oder  Glycerin  in 
dein  Maasse,  dass  sie  die  ganzen  äusseren  Theile  der  Epidermis  von  dem  inneren 
Blattgewebe  weit  abhebt  und  ihrerseits  eine  besondere  verschleimte  Gewebe« 
Schicht  simulirt. 

Die  gleiche  Erscheinung,  jedoch,  wie  es  scheint,  immer  in  minder  hohem 
Grade  entwickelt,  fand  Badlkofer  bei  dem  Laube  zahlreicher  Dicotyledonen, 


z.  B.  Sapindaceen,  Salix-Arten,  Daphne,  Quercus  pedunculata , Betula  alba, 


Erica  carnea,  Tetralix,  Prunus-Arlen,  Genista,  Cylisus  spec.  u.  s.  w. ; von 


Farnen  bei  Botrychium  Lunaria.  Wie  die  bei  Badlkofer  1.  c.  zu  vergleichende 
Uebersicht  der  untersuchten  Fälle  zeigt,  ist  die  Erscheinung  übrigens  keine  all- 
gemein verbreitete , oder  bestimmten  Blaltslructurformen  oder  systematischen 
Gruppen  allgemein  eigene;  sie  fehlt  z.  B.  bei  Salix  alba , amygdalina,  Betula 
frulicosa,  Prunus  Padus  u.  s.  w.  Bei  den  von  Badlkofer  untersuchten  Sapinda- 
cecn  sind  es  öfters  nur  einzelne  Zellen  oder  Zellgruppen  , welche  die  in  Bede 
stehende  Erscheinung  zeigen. 

Das  Gut  in  tritt  auf  in  Form  der  Cuticula  und  in  den  Cuticula  r- 
sclii  eilten  der  Cellulosemembrnn. 

Das  Culin  ist  eine;  vollkommen  verbrennliche,  stickstofffreie  KohlenstollVer- 
bindung;  es  wird  gelöst  resp.  zerstört  durch  kochende  Kalilösung , durch  die 
Schulze’sche  Mischung,  kann  daher  durch  diese  Beagentien  aus  der  Epidermis 
entfernt  werden.  Durch  Mineralsäuren,  zumal  Schwefelsäure,  welche  die  Cellu- 
lose zerstören,  wird  es  wenig  angegriffen , in  Kupferoxydammoniak  bleibt  es 
auch  nach  vorheriger  Einwirkung  von  Säuren  unverändert,  ebenso  in  Wasser, 
Alkohol,  Aetlier.  Der  Fäulniss  widersteht  es  weil  länger,  als  die  Cellulose.  Aus 
diesem  Verhalten  ergeben  sich  die  Mittel  zur  Isolirung  der  Cuticula  und  der 
Cutieularschichlen.  Jodpräparale,  mit  oder  ohne  Mitwirkung  von  Schwefelsäure 
färben  die  Cuticula  und  Cutieularschichlen  gelb  bis  braun;  Anilinfarbsloffa 
werden  durch  dieselben  rasch  in  erheblicher  Menge,  also  unter  intensiver 
Färbung  aufgenommen;  aus  einer  Mischung  von  Anilinrolh  und  Violett  das 
letztere  oft  (nicht  immer)  vorzugsweise1 2). 

Die  Cuticula  bedeckt  als  eine  dünne,  überall  eng  anliegende  hyalinej 
Haut  die  ganze  Aussendäche  der  Epidermis,  die  Haarbildungen  miteinbegriffen 
Sie  erscheint,  ausgesch  ieden  au  f der  A ussen  fläche  d er  Cellulose- 
wände, auf  der  jungen  wenigzelligen  Embryoanlage,  und  bekleidet  hinfort 
diese,  den  Vegetationspunkt  des  Stammes  und  alle  an  ihm  vortretenden  Glieder 
dem  Wachsthum  derselben  stetig  folgend  durch  entsprechenden  Flächenzuwachs 
und  unter  verschwindend  geringer  Dickenzunahme,  bis  zur  eventuellen  Abn 
werfung  der  Epidermis.  In  den  seltenen  Fällen,  wo  die  ursprüngliche  Epider- 


1)  Vgl.  Flückigcr,  Schweizerische  Wochenschrift  f.  Phartnacie,  Dchr.  1873. 

2)  Hanslein,  Bot.  Ztg.  1868. 


Slructur  der  Oberliautelcmentc.  Cuticula. 


79 


mis  früh  zerstört  und  dann  durch  neue  Elemente  ersetzt  wird  (den  p.  32 
erwähnten  Aroideen-,  vielleicht  auch  Palinenblältern) , erscheint  über  letz- 
teren auch  neue  Cuticula.  Sie  fehlt  an  dem  Vegetationspunkt  der  Wurzel, 
tritt  aber  hinter  diesem  auf,  da  wo  die  Differenzirung  der  Epidermis  beginnt. 
Die  Cuticula  setzt  sieh  über  die  Oberfläche  der  Sehliesszellen  durch  die  Spalt- 
öffnung fort,  bis  in  die  Athemhöhle  und  zwar  von  dem  Augenblick  an  , wo  die 
Bildung  der  Spalte  durch  Trennung  der  beiden  Celluloselamellen  beginnt, 
lieber  die  Wände  der  Athemhöhle  geht  sie  in  der  Regel  soweit,  als  die- 
selben von  Epidermiszcllen  gebildet  werden,  nach  innen  zu  allmählich  dünner 
werdend  und  an  den  die  Athemhöhle  seitlich  begrenzenden  subepidermalen 
Zellen  aufhörend,  also  an  jeder  Spaltöffnung  eine  von  der  Spalte  nach  innen 
gehende  offene  Röhre  bildend.  Bei  den  Cacteen  geht  sie  von  der  Spalte  aus 
über  die  ganze  Wand  der  geräumigen  Athemhöhle  und  sendet  röhrenförmige 
offen  endigende  Fortsätze  in  die  Inlercellularräume  des  angrenzenden  chloro- 
phyllführenden Parenchyms1).  Auf  der  Innenfläche  der  Epidermis  fehlt  sie  in 
der  Regel.  Seltner  setzt  sie  sich  von  den  Spalten  aus  über  die  ganze  Innenfläche 
der  Epidermis  fort,  soweit  diese  an  Inlercellularräume  grenzt,  als  eine  Lamelle 
also,  welche  von  den  Inserlionsflächen  der  subepidermalen  Zellen  durchbrochen 
ist  (v.  Mold,  I.  c.).  So  auf  beiden  spallöffnungsführenden  Rlatlflächen  der 
Armeria-Arten,  besonders  A plantaginea,  der  Blattunlerfläche  von  Betula  alba, 
Dianthus  Caryophyllus,  Euphorbia  Caput  Medusae,  den  spaltöffnungsführenden 
Streifen  des  Blattes  von  Asphodelus  luleus.  Bei  Helleborus  niger  und  viridis 
geht  die  innere  Cuticula  von  der  spallöffnungsführenden  untern  aus,  auch  über 
die  spaltöffnungsfreie  obere  Blaltseile  fort,  (lieber  das  Vorkommen  von  Cuticula 
in  tiefer  gelegenen  Inlerceliiularräumen  s.  Cap.  VII;  die  eigentümlichen  Er- 
scheinungen bei  Reslio  diffusus  § 18.) 

Die  Cuticula  ist  in  den  sicher  conslalirten  Fällen  für  die  dermaligen 
l'ntersuchungsmiltel  weder  mechanisch  noch  optisch  zerlegbar  in  getrennte, 
den  angrenzenden  Zellen  entsprechende  Stücke  oder  Segmente.  Durch  vor- 
sichtige Maceralion  mit  Kali  oder  verdünnten  Säuren  kann  sie  auf  grosse 
Strecken  von  den  darunter  liegenden  Zellmembranen  abgehoben  werden  als 
ununterbrochenes  Häutchen  — sie  scheint  unter  Einwirkung  genannter  Rea- 
gcnlien  in  Richtung  der  Fläche  stärker  zu  quellen  als  jene  Membranen  — ; 
durch  kochende  Kalilösung  oder  Schulze’sche  Mischung  wird  sie  in  eine  zähe 
schmierige  Masse  verwandelt  und  dann  ganz  zerstört,  ohne  einen  Celluloseriick- 
sland  zu  hinterlassen.  Sie  ist  in  den  meisten  Fällen  sehr  dünn,  zumal  an  sub- 
mersen  Theilen  und  Wurzeln;  an  oberirdischen  Theilen,  die  Vegetationspunkte 
nicht  ausgenommen,  derber;  nur  in  wenigen  Fällen  besonders  mächtiger  Ent- 
wicklung (Rlatl  von  Cycas  revolula,  Ilex  aquifoiium)  lässt  sie  zarte  Schichtung 
erkennen,  in  der  Regel  auch  von  dieser  keine  Spur.  Ihre  Dicke  ist  auf  einer 
und  derselben  Epidermisfläche  meist  überall  gleich ; auch  bei  den  vieler- 
wähntcn  Leistchen  und  Warzen  der  Oberfläche  läuft  in  der  Regel  die  Cuticula 
selbst  unverdickt  über  entsprechende  Vorsprünge  der  Wand  (z.  R.  Rlatl 
von  Eucornis,  Orchis,  Helleborus  etc.  Vgl.  auch  v.  Mold,  Verm.  Sehr.  Taf.  IX, 


L v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1845,  p.  3.  — Unger,  Grundzüge  (1845),  p.  25.  — 
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Kig.  7,  8.).  Nach  aussen  vorspringende,  der  Cuticula  selbst  angehörende  Ver- 
dickungen kommen  viel  seltner  vor;  das  exquisiteste  Beispiel  an  den  Haaren 
(zumal  der  Blülhenlheile)  von  Monotropa  llypopitys1);  die  mit  dicken  länglichen 
Warzen  besetzte  äussersle  Schicht  der  Wand  zeigt  hier  die  Eigenschaften  der 
Cuticula,  sie  wird  in  kochendem  Kali  vollkommen  gelöst  und  lässt  die  Cellulose- 
membran ganz  ulalt  zurück. 

An  einzelnen  sehr  derben  und  reichlich  Wachs  bildenden  Epidermen 
(Acer  Striatum,  Negundo , Sophora*  japonica)  folgt  die  Cuticula  dem  Dicken- 
wachsthum der  Membranen  nur  kurze  Zeit  und  wird  dann  unregelmässig  rissig 
zersprengt. 

Bei  zarteren  Epidermen  bedeckt  die  Cuticula  die  relativ  reine,  weiche 
Cellulosemembran  dt\r  Epidermiszellen.  Bei  derberen,  zumal  langlebigen  aber 
enthält  auch  der  an  die  Cuticula  grenzende  'P heil  der  Cellulosemembranen 
selbst  Cutin,  besteht  aus  Celluloseschichten,  deren  jede  von  Cutin  durchdrungen 
ist.  Soweit  dies  der  Fall  ist,  zeigt  die  Membran  die  charakteristischen  Culicu- 
lar-lleactionen.  Behandlung  mit  den  Keagenlien  , welche  das  Cutin  lösen,  ent- 
fernt dieses  suecessive  aus  den  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  und  Structur, 
allerdings  mit  erheblichem  Substanzverlust,  zurückbleibenden  Cellulosemem- 
branen (vgl.  Fig.  2b’.  Die  culinhaltigen  Schichten  dieser  heissen  cuticu- 
larisirle  (kürzer  cutisirte)  oder  Cuticularschichten2).- 

Die  Cutisirung  kann  sich  über  alle  Elemente  der  Epidermis  erstrecken, 
sowohl  die  Epidermiszellen,  als  die  llaarbildungen,  als  auch  die  Spallöffnungs- 
zellen;  auf  letzteren  sind  die  Cuticular-Schichlen  allerdings  der  geringeren 
Grösse  der  Zellen  entsprechend,  oft  schwächer,  vielfach  aber,  zumal  in  den 
Eingangsleislcn  , mächtig  entwickelt  und  in  die  der  benachbarten  Epidermis- 
zellen sich  continuirlich  fortselzend,  z.  B.  Blätter  von  Clivia  nobilis3),  Dasyli- 
rion4) , Epidcndron  ciliare  und  anderen  derbbliilt rigen Orchideen,  Ficus  elastica  etc. 

lieber  die  Epidermiszellen  einer  Fläche  und  für  die  soeben  bezeichnelen 
Fälle  auch  Uber  die  Spnllöll'nungszellen  setzt  sich  die  Cuticularisirung  gleich- 
mässig  fort,  so  dass  eine  Zelle  sich  wie  die  andere  verhält,  die  Cuticular- 
schichten also  z.  B.  für  einen  einfachen  Fall  ein  auf  dem  Durchschnitt  die  ganze 
Epidermis  umziehendes  gleich  breites  Band  darslellen.  Von  der  Cuticula  selbst, 
welche  sie  bedeckt,  sind  sie  optisch  und  (mit  Hülfe  der  genannten  Reagentien) 
mechanisch  sicher,  wenn  auch  nicht  immer  leicht  trennbar.  Ihre  Form,  relative 
Mächtigkeit  und  Ausdehnung  über  die  zugehörigen  Zellwände  ist  im  Einzelnen 
nicht  minder  mannichfaltig  und  für  jede  Epidermis  charakteristisch  , wie  die 
übrigen  oben  besprochenen  Gestalt-  und  Structurverhällnisse.  Folgende  llaupl- 
formen  sind  hierbei  zu  unterscheiden. 

\.  Die  Cuticularschichten  bilden  in  der  bei  weitem  überwiegenden  Mehr- 
zahl der  Fälle  an  der  Aussenseite  der  Epidermiszellen  einen  nach  innen,  gegen 
die  nicht  cuticularisirte  Membran  scharf  abgegrenzten  Ueberzug.  Dieser  ist: 

a)  eine  der  Oberfläche  folgende  Lage  von  überall  annähernd  gleicher,  die 


1)  Schacht,  Lehrbuch,  I,  p.  140. 

2)  v.  Mühl,  Bot.  Ztg.  1847,  p.  502. 

3)  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1856,  1.  c. 

4)  Schacht,  Lehrbuch  I,  Tat.  IV,  Fig.  9. 
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der  Aussenwand  nicht  erreichender  Dicke  : z.  B.  Blatt  von  Dianlhus  pluma- 
rius,  Carvophyllus,  Helleborus  foetidus,  Yanilla,  Galanllius  nivalis1). 

b)  eine  mächtige  Lage,  welche  der  Aussenfläche  folgt  und  in  die  Mitte 
jeder  Seitenwand  leistenförmig,  in  den  Berührungskanten  mehrerer  Zellen 
auch  zapfenartig  nach  innen  vorspringt.  Die  Vorsprünge  sind  in  den  meisten 
Fällen  nach  innen  scharf  resp.  spitz  ausgekeilt  und  reichen  nicht  bis  zur  Innen- 
wand Fig.  25).  Oder  sie  erstrecken  sich  bis  zu  dieser  und  setzen  sich  hier 
in  die  gleichfalls  cuticularisirte  Grenzschicht  (»Intercellularsubstanz«)  gegen  die 
subepidermale  Zelllage  fort;  z.  B.  Zweige  von  Jasminum  officinale,  Ephedra 
distachya,  Blatt  von  Phormium  tenax2),  Ilex  (Fig.  26),  Pinus  (Fig.  27). 

Die  nicht  cuticularisirte  (durch  Chlorzinkjod  blau  werdende)  Cellulose- 
lage, welche  in  allen  diesen  Fällen  das  Zellenlumen  rings  umgibt,  ist  ent- 
weder relativ  mächtig,  vielschichtig,  wie  bei  den  Blättern  von  Pinus,  Ilex 
(ßlaltnerven) , vielen  Aloe-Arten,  Agave  americana,  Epidendron  ciliare,  Dasyli- 
rion,  Sanseviera  zeylanica,  Phyllocladien  von  Ruscus  aculeatus3).  Oder  sie  ist, 
soweit  sie  au  Culicularscliichten  grenzt,  eine  sehr  dünne,  oft  nur  an  ganz  guten 
Präparaten  nachweisbare  Lage;  dies  der  häufigste  Fall  bei  derber  Epidermis. 
Beispiele  : Blatt  von  Hakea  ceratophylla  und  anderen  Species,  Ilex  aquifoliunt 
Blattiläche),  Hoja  carnosa,  Taxus  baccata  (Blatlunterfläche)  ; jährige  Zweige 
von  Yiscum  album4),  Taxus,  Rosa  canina  , Kerria  japonica , Ilex  aquifoliunt, 
Jasminum  officinale,  Laurus  nobilis,  Sassafras,  Acer  Striatum5)  etc. 

c)  Die  ganze  Aussenwand  ist  cuticularisirt,  die  übrige  Wand  nicht.  Ober- 
seite jähriger  Blätter  von  Taxus  baccata  , jährige  Zweige  von  Salix  daphnoides; 
nach  v.  Mohl  (Yerm.  Sehr.,  Tab.  IX,  15)  Slammepidermis  von  Kleinia  neriifolia. 

2.  Culicularscliichten  und  nicht  cuticularisirte  Wandpartie  sind  von 
einander  nicht  scharf  abgesetzt,  vielmehr 

a)  entweder  die  innerste  Lamelle  jeder  Zellwand  nicht  cuticularisirt,  die 
äusseren  allmählich  um  so  stärker,  je  weiter  sie  von  der  innersten  entfernt 
sind,  Cuticularreaclion  zeigend;  z.  B.  Stengel  von  Psilotum  triquetrum,  jüngere 
Stämmchen  von  Selaginella  inaequalifolia,  Martensii  u.  a.  Spec. 

b)  oder  die  ganze  Wand  der  Epidermiszellen  ringsum  cuticularisirt:  Blatt- 
stiel von  Arbutus  Unedo6),  zweijährige  Zweige  von  Nerium  Oleander7)  , Blatt 
von  Elymus  arenarius8),  Stamm  von  Klopstockia  cerifera9),  Blatt  von  Pinus 
Abies,  Cunninghamia  lanceolata ; ältere  Stämmchen  genannter  Selaginellen. 
Ferner  schliessen  sich  hier  die  braunhäutigen  Epidermen  sehr  vieler  Farn- 
stämme  und  -Blattstiele  an. 

3.  Als  Ausnahmefall  ist  die  Epidermis  der  Blattfiedern  von  Cycas  revoluta 


t)  v.  Mohl,  Verm.  Schriften,  p.  260  ff.  Wigand,  Intercellularsubslanz  u.  Cuticula  (1 850), 
Fig.  9G  u.  a.  Petunikow,  Recherches  sur  la  Cuticule  p.  -191,  Fig.  1,  22  (Bulletin  Soe.  imp.  d. 
Moscou,  1866). 

2)  v.  Mohl,  Verm.  Schriften,  Taf.  X,  Fig.  28,  27. 

3)  Vgl.  v.  Mohl,  Verm.  Schriften,  Taf.  IX,  X,  Fig.  12,  14,  23,  26.  Vegetab.  Zelle  Fig.  40. 
Schacht,  Lehrbuch,  I,  Taf.  III,  Fig.  16,  17,  23—25;  IV,  9 etc. 

4)  v.  Mohl,  Bot.  Zig.  1849,  593. 

5)  B°b  Ztg.  1 «71 , p.  596.  6)  Wigand,  1.  c.  78. 

7,  Petunikow,  1.  c.  p.  19,  20,  Fig.  21. 

8)  Wigand,  I.  c.  105.  9)  Bot.  Ztg.  1871,  577. 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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zu  nennen1).  Die  gelüpleiten  Cellulosewände  der  Epidermis  sind  aussen  be- 


Fig.  25. 


Fig.  26. 


Fig.  27. 


Fig.  25.  (390)  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Aloe  verrucosa,  a ohne  Einwirkung 
von  Rcagentien,  in  Wasser  liegend.  Die  nicht  cuticularisirten  Theile  der  Membranen  schal- 
tirt;  aussen  ilie  von  dunkleren  Grenzlamellcn  durchsetzten,  von  der  doppelt  contourirlen  Cu- 
ticula bedeckten  Cuticularschichten.  b nach  Erwärmung  mit  Kalilüsung;  dieCulicula  x — x von 
den  — hier  schattirten  — Cuticularschichten  abgehoben,  die  nicht  cuticularisirten  (unschat- 
lirten)  inneren  Wandschichten  etwas  gequollen,  c Epidermiszellen  nach  völliger  Entfernung 
der  Cuticula  und  des  in  die  Cuticularschichten  eingelagertön  Culins  durch  anhaltendes  Kochen 
mit  Kali.  Sie  sind  von  einander  getrennt  und  sitzen  den  Zellen  des  subepidermalen  Paren- 
chyms auf,  die  Cuticularschichten  von  den  anderen,  inneren  jetzt  nur  durch  zartere  Schich- 
tung unterschieden. 

Fig.  26.  (800)  Ilex  aquifolium,  Blatt.  A Querschnitt  durch  den  Mittelnerven  der  Unter- 
seite. (i  b cuticulare  Schichten,  die  inneren,  b,  durch  Chlorzinkjod  gelb  werdend  und  sich  in 
bis  zu  der  subepidermalen  Schicht  reichende  Grenzlamellen  fortsetzend.  Die  äussere  (a)  in 
Chlorzinkjod  ungefärbt  bleibend  (wohl  nur  theilweise  die  eigentliche  Cuticula?),  c,  c die  nicht 
cuticularisirten  Theile  der  Membranen.  Aus  Sachs,  Lehrbuch.  Vgl.  dieses,  p.  35.  fl  Einige 
Zellen  derselben  Epidermis  von  der  Aussenflächc  gesehen. 

Fig.  27.  (800)  Pinus  Pinaster,  Blatt,  Querschnitt,  Kante  des  Randes;  c cuticularisirle, 


1)  v.  Mohl,  Vcrm.  Sehr.  I.  c.  Schacht,  Lehrb.  1.  c.  Wigand,  1.  c.  Fig.  43. 
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deckt  von  einer  dicken , geschichteten,  aber  nicht  in  Cuticularscliichten  zerleg- 
baren Cuticula , von  der  aus  schmale  culiculare  Grenzstreifen  zwischen  den 
Seitenwänden  der  Zellen  durch  bis  zu  dem  subepidermalen  Gewebe  laufen. 

Wo  die  Culicularschichten  an  nicht  cuticularisirte  Membran  grenzen , ist 
die  Grenzfläche  entweder  glatt,  z.  B.  bei  den  meisten  sub  I erwähnten  Zweig- 
epidermen  ; oder  uneben  durch  kleine  zahlreiche  Vorsprünge,  welche  wie  Zähn- 
chen  in  die  Celluloselagen  eindriugen.  Sehr  kleine  Vorsprünge  dieser  Art  sind 
z.  B.  an  den  Zweigen  von  Taxus1),  dem  Blatte  von  Hoja  carnosa;  grössere 
scharfe  Zähnchen an  den  Blättern  vieler  Aloö-Species  (Fig-,  25),  den  Phyllocladien 
von  Buscus  aculeatus.  Epidendron  ciliare  hat  sowohl  auf  der  die  Cellulosewand 
aussen  bedeckenden  Fläche  der  Cuticularscliichten,  als  auf  den  in  die  Seilen- 
wände keilförmig  einspringenden  Leisten,  als  auch  auf  den  in  die  Seitenkanten 
tiefer  als  die  Leisten  eindringenden  spitzen,  kantigen  Zapfen  derselben  reichliche 
feine  Zähnchen.  An  der  Zweigepidermis  von  Prumnopitys  elegans2)  sind  die 
Vorsprünge  sehr  gross,  von  der  Form  dicker,  oft  verzweigter  stumpfer,  ungleich 
grosser  Platten  und  unregelmässig  gekrümmt , so  dass  auf  dünnen  Schnitten  oft 
einzelne  abgeschnittene  Stücke  derselben  inselartig  in  der  nicht  cuticularen 
Membran  liegen.  — Auf  den  Blättern  mancher  Proteaceen  (Lomatia  longi folia, 
Hakea  ceratophylla,  II.  Baxteri3))  sind  die  Vorsprünge  stumpfe  Wülste,  die  von 
Cellulose  erfüllten  Zwischenräume  zwischen  ihnen  enge  Spalten.  Diese  er- 
scheinen in  der  Flächenansicht  als  Streifen  , welche  unregelmässig  radial  um 
einen  centralen,  bei  langgestreckten  Zellen  auch  um  2 excentrische  Punkte 
geordnet,  manchmal  auch  verzweigt  und  durch  Anastomosen  verbunden  sind: 
auf  senkrechten  Durchschnitten  stellen  sie  schmale  helle  Radialstreifen  dar; 
durch  Chlorzinkjod  werden  sic  als  Fortsätze  der  inneren  Celluloselage  blau, 
während  die  Cuticularscliichten  mit  ihren  vorspringendeu  Wülsten  braune 
Färbung  annehmen.  Dieses  Verhalten  hebt  für  diese  Fälle  die  von  Nägeli  aus- 
gesprochenen Zweifel  über  die  Natur  genannter  Spalten. 

Hinsichtlich  der  inneren  Structur  der  Cuticularschichten  ist  hier  nicht 
einzugehen  auf  die  verdickten  Zellwänden  allgemein  zukommenden  Erschei- 
nungen der  Schichtung,  Streifung,  Areolirung'4) . Verschiedene  successive 
Schichten  oder  Schichtencomplexe  (Schalen)  sind  in  vielen  Fällen  in  verschie- 
denem Maasse  eulicularisirl , daher  von  verschiedener  Lichtbrechung  und  ver- 
schiedener Färbung  durch  Jodpräparate.  Z.  B.  bei  Ilex  aquifolium  (vgl.  oben, 
Fig.  25),  Aloe  soccotrina , Fourcroya  gigantea,  Taxus  baccala  (Pelunikow,  I.  c. 
Tab.  III,  Fig.  3,  4,  7,  9).  Das  Gleiche  gilt  von  den  successiven  zur  Oberfläche 
senkrechten  Streifen  für  manche  Fälle.  Hakea  Candolleana  Meisn.  hat  z.  B.  ganz 
ähnliche  Streifung,  wie  die  oben  für  II.  ceratophylla  beschriebene,  die  Streifen 
liegen  aber  in  den  Culicularschichten,  reichen  nicht  nach  innen  bis  zur  Celltl- 

t innere  nicht  cuticularisirte  Schichten  der  Epidermiszellen.  c'  sehr  grosse  und  sehr  dick- 
wandige in  der  Kante  liegende  Zelle.  — g,  i'  Hypoderm.  p Chlorophyllparenchym,  pr  con- 
trahirter  Protopiasmokürpcr  der  faltig-gebuchteten  Zelle.  Aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  Graf  z.  Solms-Laubach,  Bot.  Ztg.  187t,  536. 

2)  "Graf  z.  Solms-Laubach,  I.  c. 

3)  Nägeli,  Sitzungsber.  d.  Bayr.  Academie  7.  Mai  1864.  Taf.  II,  19,  20. 

4,  Vgl.  Hofmeister,  Bd.  I dieses  Handb.  § 27,  28. 
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losejage  und  werden  durch  Chlorzinkjod  hell  gelb,  während  die  übrigen 
Cu  ticula  rsch  ich  teil  braun  werden1 2).  Epidendron  ciliare  zeigt  in  Cldorzinkjod 
breite  zur  Oberfläche  senkrechte  Streifen  von  abwechselnd  bedeutend  ver- 
schiedener Färbungsintensilät. 

Eine  andere,  ebenfalls  in  Zelicomplexen  allgemein  vorkommende  Erschei- 
nung, nämlich  das  von  der  übrigen  Membran  verschiedene  optische  und 
chemische  Verhalten  der  Grenzschichten  oder  Grenzlamellen  aneinan- 
derstossender  Zellen  tritt  in  den  Cuticularschichten  vielfach  besonders  auffallend 
heivoi.  Schall  gezeichnete,  dünne,  nach  innen  zu  allmählich  bis  zum  Ver- 
schwinden ausgekeille  Grenzlamellen  springen  von  der  Cuticula  aus,  Fortsätzen 
dieser  gleichend,  nach  innen  zwischen  die  culicularisirten  Seilenwände  vieler 
Epidermen.  Sie  werden  durch  die  Reagentien,  welche  die  Culicularsubstanz 
zerstören,  auch  zerstört,  bestehen  daher  aus  dieser  ganz  oder  grösslentheils  (vgl. 
Fig.  25  c und  Fig.  27).  Bei  anderen  Epidermen  (z.  B.  Acer  Striatum,  Dianllms 
Caryophy llus  u.  a.  m.)  sind  am  Irischen  inlacten  Präparat  Grenzschichten  nicht 
sichtbar  oder  kaum  angedeutet.  Aber  auch  hier  werden  durch  Reagentien. 
welche  die  Culicularsubstanz  zerstören,  die  Seitenwände  aneinanderslossender 
Zellen  getrennt,  was  auf  eine  zarte,  ganz  oder  grösslentheils  aus  Guticular- 
subslanz  bestehende  Grenzschicht  schliessen  lässt. 

Mit  dem  Namen  Cuticula  bezeichnelc  Ad.  Brongniarl.2)  zuerst  diejenige  oberfläch- 
liche  bomogene  Lamelle  der  Epidermis,  welche  allein  übrig  bleibt,  wenn  alles  andere  durch 
Fäu  ln  iss  oder  Einwirkung  von  Schwefelsäure  zerstört  ist.  Die  Namen  der  von  ihm  unter- 
suchten Pflanzen  zeigen  an,  dass  er  dabei  die  Cuticularschicht  von  der  Cuticula  nicht  un- 
terschied, denn  nach  der  Macoralion  bleiben  beim  Blatte  von  Diantbus  Caryophyllus  z.  11. 
beide  als  zusammenhängende  Haut  zurück,  bei  dem  von  Potamogeton  lucens  nur  die  Cuti- 
cula, weil  die  Culicularscliicbl  fehlt.  Auch  bei  den  Beobachtern  der  nächsten  Folgezeit3 4) 
wird  die  Unterscheidung  beider  Theile  vermisst,  auf  deren  anatomische  und  stoffliche  Ver- 
schiedenheit Mob],  Bot.  Zig.  1847,  p.  499  IT.  zuerst  aufmerksam  machte. 

Für  die  C u t i c u 1 a r s c h i ch  I wurde  mit  dieser  Arbeit  Mohl’s  die  von  ihm  selbst  und  von 
Moyon  früher  vertheidigle  Ansicht,  nach  welcher  die  »Cuticula«  ein  Theil  derüusseren  Mem- 
branen der  Epidermiszellcn  seihst  ist,  bestimmt  erwiesen,  die  Ansicht  Anderer  (Treviranus, 
Schleiden,  Grund/..),  welche  sie  für  ein  »Seerelions-Ausschwitzungsproduct«  der  Epidermis 
hielten,  beseitigt.  Was  die  Cu  1 i c u 1 a selbst  betrifft,  so  sagt  Mold  : »wenn  Jemand  dieselbe 
einer  Secretion  der  Epidermiszellcn  zuschreiben  will,  so  habe  ich  gegen  diese  Vorstellung 
keine  Einwendung  zu  machen;  einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  derselben  beizubringen, 
wird  jedoch  schwer  sein«,  was  er  durch  die  bei  vielen  Pflanzen  vorkommenden  Streifungen 
begründet,  aus  welchen  doch  auf  eine  bestimmte  Organisation  und  nicht  eine  Entstehung 
aus  einfach  erhärteter  ausgeschwilzler  Flüssigkeit  zu  schliessen  sei.  Cohn  (De  Cuticula, 
in  Linnaea,  Bd.  23,  1850)  gab  dann,  vorzugsweise  auf  Grund  von  an  Haaren  angestellten 
Untersuchungen,  eine  klare  Darstellung  des  Sachverhalts.  Wigand 4)  nahm  auch  für  die  Cu- 
ticula die  Zugehörigkeit  zu  den  Zellmembranen  der  Epidermis  in  Anspruch  und  verthei- 

1)  Die  von  Nägel i , 1.  c.  Fig.  14,  15,  Schacht,  Lchrb.,  Taf.  III,  27,  28  für  II.  florida, 
v.  Mold,  I.  c.  Fig.  18  für  11.  gibbosa  dargestellten  Streifen  dürften  sich  denen  von  FI.  cerato- 
phxlla  anschliessen. 

2)  Ann.  sc.  not.  2e  S6rie,  I,  p.  (55.  Die  erste  Beschreibung  gab  Broqgniart  in  d.  Anna- 
les  sc.  nat.  1e  Serie,  Tom.  XXI,  p.  427  (1830). 

3)  Treviranus,  l’hysiol.  I,  44  8.  Meyen,  Physiol.  1,  176.  v.  Mold,  Linnaea  1842  u.  Verm. 
Schriften  p.  2G0ff. 

4)  Interccllularsubstanz  und  Cuticula.  Braunschw.  1850,  p.  3611;  Botanische  Unter- 
suchungen (1854),  p.  67.  Flora  1861,  p.  81  ff.  Das  in  diesen  Arbeiten  von  der  Intercellular- 
substanz Gesagte  berührt  die  vorliegende  Auseinandersetzung  selbstverständlich  nicht. 
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diple  seine  Anschauung  gegen  d io  allerdings  verworrene  von  Schacht  (Pflanzenzelle;  Lehr- 
buch I.).  Hofmeister  betrachtet  sie  als  Theil  der  Epidermis-Zellmernbran  >). 

Stellt  inan  gegenüber  den  derzeit  bekannten,  grossentheils  oben  resumirten  Thatsachen 
die  Frage,  ob  die  Cuticula  aus  Theilen  sämmtlicher  Epidermiszellen  besteht  oder  etwas  von 
iliesen  verschiedenes  ist,  so  muss  die  Antwort  im  letzteren  Sinne  ausfallen,  auch  wenn 
man  nur  die  anatomischen  Verhältnisse  berücksichtigt,  die  stoffliche  Differenz  ganz  bei 
Seite  lässtI) 2).  Wenn  sich  Paycn’s  Angabe3)  auch  bestätigen  sollte,  nach  welcher  die  Cuti- 
cula vonCereusperuvianus,  nach  successiver  Behandlung  mit  kochentfer Salpetersäure,  Was- 
ser und  Ammoniak  unter  dem  Deckglase  hin-  und  hergeschoben,  in  eckige,  je  einer  Epider- 
miszelle  entsprechende  Stücke  zerfällt,  so  ist  dies  nur  ein  vereinzelter  Ausnahmetall, 
l' eberall  anderwärts  wächst  die  Cuticula,  nachdem  sie  auf  dem  wenigzeiligen  Embryo  ein- 
mal angelegt  ist,  ihre  ursprünglichen  Eigenschaften  im  Wesentlichen  beibehaltend,  über 
den  Epidermiszellen  und  mit  diesen  Schritt  haltend  fort,  weder  an  alten  noch  an  jüngeren 
Theilen  zerlegbar  in  die  zu  irgend  einer  Zeit  veränderten  Aussenlamellen  einzelner  Epider- 
miszellen oder  Epidermiszeücomplexe.  Auch  wenn  sie  samml  den  von  ihr  bedeckten  Mem- 
branen aus  reiner  Cellulose  bestände,  wäre  sie,  anatomisch  betrachtet,  eine  Membran  für 
sich,  welche  dem  ganzen  Gliede  oder  der  ganzen  Pflanze  gemeinschaftlich  angehört  und 
von  den  Wänden  der  Einzelzellen  unterschieden  werden  muss.  Ihre  genetische  Beziehung  zu 
den  angrenzenden  Celluloseschichten  ist  hierdurch  nicht  ausgeschlossen ; sie  muss  vielmehr 
zunächst  von  diesen  her  kommen  überall  da,  wo  sie  an  einer  freien  Oberfläche  wächst  oder 
regenerirt  wird , wo  also  die  (z.  B.  für  die  im  Embryosack  eingeschlossene  Keimanlage 
denkbare)  Möglichkeit  einer  Auflagerung  von  aussen  her  ausgeschlossen  ist.  Auch  wenn 
man  von  den  Embryoanlagen,  den  hier  ferner  liegenden  Pollenzellen  u.  s.  w.  absieht,  ist 
selbst  an  freien  Oberflächen  — bei  der  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  — klar  zu  beobach- 
ten, dass  zuerst  die  Cellulosemembran  allein  vorhanden  ist  und  später  die  Cuticula  auf  ihr 
erscheint.  Wo  man  also  auf  die  ersten  Anfänge  der  Cuticularbiklung  zurückgehen  kann 
vgl.  Hofmeister,  1.  c.),  ist  zuerst  die  Cellulosewand  allein  vorhanden,  nachher  in  Cuticula 
und  Cellulosemembran  gesondert;  wo  die  Cuticula  an  freier  Oberfläche  wächst,  kann  das 
Material  für  sie  zunächst  nur  aus  den  Cellulosemembranen  kommen.  Ein  Product  der  Aus- 
sonderung dieser  und  somit  der  Zellen,  welchen  sie  angehören,  ist  sie  daher  jedenfalls. 

Die  Cuticula  ist  von  der  Cellulosemembran  in  ihrer  stofflichen  Zusammensetzung  ver- 
schieden; sie  besteht  jedenfalls  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Cutin,  auch  wenn  (was  nicht 
zugegeben  sein  soll)  Hofmeister’s4)  Beobachtung,  dass  die  Cuticula  der  Blätter  von 
Orchis  Morio,  Hoja  carnosa  nach  dreiwöchentlicher  Maceration  in  Kalilösung  durch  Jod- 
kaliumjod  »deutlich«  blau  wurde,  einen  Cellulosegehalt  anzeigen  sollte.  Es  stellt  sich  daher 
die  Frage,  wo  das  Cutin  herslammt,  welches  das  Material  und  welches  der  Ort  seiner  Er- 
zeugung ist.  Da  es  zunächst  nur  aus  den  Epidermiszellen  kommen  kann,  ursprünglich  auf 
der  anscheinend  reinen  Cellulosemembran  erscheint,  später  auch  innerhalb  dieser,  in  der 
Cnticularschichl  vorhanden  ist,  und  im  Protoplasma  und  Zellsaft  zu  keiner  Zeit  gefunden 
wird,  so  ist  seine  Entstehung  in  der  Cellulosemembran  und  aus  Cellulose  wahrscheinlich, 
ein  sicherer  Nachweis  hierfür  aber  auf  Grund  der  vorliegenden  Thatsachen  nicht  zu  führen. 

Es  braucht  hier  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  Cuticula  von  Anfang  an  als 
scharf  gesonderte  Hautlamelle  abgesondert  wird,  für  welche  von  Anfang  an  eine  bestimmte 
Structur  zu  postuliren  ist,  und  dass  jene  alte  Anschauung,  nach  welcher  bei  Aussonderung 
oder  Secretion  an  eine  ausfiltrirte,  früher  oder  später  erhärtende  l’lüssigkeitsmasse  gedacht 
wurde,  hier  so  wenig  wie  bei  den  meisten  anderen  »Secretionen«  zutrifft.  V gl . § 17,  19. 

Hinsichtlich  der  Herkunft  des  in  der  Cuticularschichl  der  Zellwände  infiltrirten  Culins 
gilt  selbstverständlich  das  für  die  Cuticula  Gesagte.  Was  die  Anlegung  und  das  Wachs- 
thum dieser  Schicht  betrifft,  so  beobachtet  man  allerdings  in  manchen  (übrigens  noch  nä- 
her zu  studirenden)  Fällen  eine  nach  und  nach  von  aussen  nach  innen  fortschreitende 
Cutisirung  der  Ccllulosemcmbran,  so  in  den  oben  genannten  Beispielen  von  Psilolum  und 
Selaginella.  Wohl  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  — worüber  jedoch  auch  noch 


I)  Pflanzenzelle  p.  159,  248,  257  etc. 

2 Vgl.  Cohn,  1.  c.  p.  382.  3)  Vgl.  Hofmeister,  1.  c.  p.  251, 

4)  Pflanzenzelle  p.  257. 
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eingehendere  Untersuchung  nothwendig  — , z.  B.  Blätter  von  Agave  americana '),  Aloe-Ar- 
ten, Zweige  von  Acer  Striatum1  2) , werden  aber  die  Cuticularschichlen  in  ihrer  definitiven 
scharfen  Umgrenzung  als  dünne  Lamellen  angelegt  und  wachsen  als  culinhallige  Lagen  zu 
ihrer  definitiven  Stärke  heran,  gegen  die  mitwachsende  Cellulosehaut  immer  scharf  abge- 
grenzt. Dass  sie  durch  successive  nach  innen  fortschreitende  Culisirung. diesen  Zuwachs 
erhalten,  ist  zwar  denkbar,  aber  aus  der  Beobachtung  nicht  ersichtlich. 

Die  Meinung  von  Ilartig  und  Karsten3),  wonach  die  Cuticula  die  fortwachsende  Ur- 
mutterzellhaut der  Pflanze  sei,  hat,  gegenüber  dem  derzeit,  zumal  über  ihre  Regeneration, 
ihr  Eintreten  in  die  Spaltöffnungen  und  über  die  innere  Cuticula  Bekannten,  kaum  mehr 
historisches  Interesse. 

Der  die  Cuticula  bildende,  in  der  Cuticularschicht  enthaltene  Körper,  welcher  Cutieu- 
larsubstanz,  oder  nach  Fremy  Cutin  genannt  wird,  ist  seiner  chemischen  Zusammensetz- 
ung nach  nicht  mit  voller  Klarheit  bekannt.  Es  ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  sich 
nicht  überall  um  den  gleichen  Körper  handelt,  dass  z.  B.  wesentliche  Verschiedenheiten 
bestehen  zwischen  der  intensiv  braun  gefärbten  Substanz  culisirtcr  Farnepidcrmis  und  dem 
farblosen  oder  schwach  gefärbten  Cuticularstoff  phanerogamer  Epidermen.  Die  Unter- 
suchungen über  den  in  Rede  stehenden  Körper  beziehen  sich  fast  ausschließlich  auf  letztere. 
Auf  Grund  von  Payen’s  Arbeiten4)  wurden  die  cuticularen  Substanzen  als  stickstoffhaltige 
Verbindungen  — Producte  der  Veränderung  der  Cellulose  unter  Aufnahme  einer  Stickstoff- 
verbindung — angesehen. 

Fremy5)  isolirle  die  Cuticula  verschiedener  Blätter,  Blüthentlieile  und  Früchte  (Iris, 
Camellia,  Acpfel)  und  fand  die  nach  Kochen  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  und  nach- 
heriger  succcssiver  Behandlung  mit  Kupferoxydammoniak,  Chlorwasserstoff,  Kali,  Aclher 
und  Alkohol  in  ihrer  ursprünglichen  Structur  rückbleibende,  elastische  dehnbare  Haut 
stickstofffrei,  bestehend  aus  dem  Körper,  den  er  Cut  in  nennt,  und  dessen  procentische  Zu- 
sammensetzung er  auf  C 73, G6,  11  1 1 ,37,  0 14,97  angibt.  Das  Cutin  zeigt  die  oben  (S.  78) 
angegebenen  Eigenschaften;  es  gibt  bei  Erhitzung  fette  Säuren,  bei  Einwirkung  kochender 
Salpetersäure  Korksäure,  und  ist  in  kochender  coneentrirter  Kalilösung  verseifbar.  — Die 
Cuticula  sammt  den  Cuticularschichlen  des  Blattes  von  Agave  americana  zeigten  mir  nach 
ihrer  Isolirung  durch  das  Fremy’sche  Verfahren  ihre  Structur  vollkommen  erhalten  ; sie 
enthielten  noch  mikrochemisch  nachweisbare  Spuren  von  Cellulose.  Eine  damals  in  Halle, 
in  Prof.  Stohmann’s  Laboratorium  ausgeführte  Elementaranalysc  erwies  die  Substanz  voll- 
kommen stickstofffrei. 


§ 17.  In  Begleitung  der  cuticularen  Körper  treten  meist  wachsartige 
auf,  d.  h.  Kohlenstoffverbindungen,  deren  chemische  Constitution  allerdings 
noch  genauerer  Untersuchung  bedarf  und  vielleicht  der  des  Bienenwachses 
wenig  nahe  steht,  welche  aber  nach  ihren  derzeit  bekannten  physicalischen 
Eigenschaften,  wie  Löslichkeit,  Schmelzbarkeit  unter  100°  u.  s.  w.  den  genauer 
bekannten  Wachsarten  ähnlich  sind  und  daher  einstweilen  kurz  als  Wachs 
bezeichnet  werden.  Was  die  Löslichkeit  betrifft,  so  sind  alle  die  hierher  ge- 
hörigen Wachskörper  in  kaltem  Alkohol  nicht  oder  sehr  schwer,  in  kochendem 
vollkommen  löslich,  in  Aether  lösen  sich  die  meisten,  doch  nicht  alle,  schon 
ohne  beträchtliche  Temperaturerhöhung.  Schon  nach  den  vorliegenden  un- 
vollständigen Untersuchungen  erweisen  sich  viele  Wachsarien  der  Epidermis 


1)  Vgl.  Oudemans , Memoire  sur  les  stomates  etc.  C.  rend.  de  1 acad.  dAmsteidam, 
Vol.  XIV. 

2)  Vgl.  Bot.  Ztg.  1871,  p.  596,  Taf.  II,  Fig.  29—35. 

3)  Bot.  Ztg.  1848,  730.  Vgl.  Hofmeister,  1.  c.  251. 

4)  Ausführliches  bei  Hofmeister,  1.  c.  p.  24  9 ff. 

5)  Comptes  rendus,  Tom.  48,  669.  Ann.  sc.  nat.  4e  Ser.  Tom.  XII,  p.  331.  Ueber  Pay- 
en’s Einwendungen  gegen  Fremy  vgl.  Comptes  rendus  Tom.  48,  893  Icrner  che  Uebersicht 
über  die  betr.  Discussion  in  Kopp  und  Will,  Jahresber.  ub.  d.  I-ortschritte  dei  Chemie 
1859,  p.  529  11.,  speciell  p.  536,  539. 
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als  Gemenge  von  zwei  oder  mehreren  differenten  Körpern;  manchen  ist  in 
kaltem  Alkohol  leicht  lösliches  llarz  in  erheblicher  Quantität  beigemengt,  z.  B. 
dem  Wachs  der  Ceroxylon-,  Klopslockia-  und  Chamaodorea-Stämme ; anderen 
Stämme  von  Chamaedorea  und  Kerria)  eine  Silicium-Verbindung.  ') 

Das  Wachs  findet  sich,  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  in  der 
Epidermis  submerser  und  im  Boden  wachsender  Theilc.  ln  den  von  Luft  um- 
gebenen Epidermen  dagegen  kommt  es  in  sehr  allgemeiner,  vielleicht  aus- 
nahmsloser Verbreitung  vor,  und  zwar  theils  der  Zellwand  eingelagert, 
theils  auf  der  Aussenfläche  der  Cuticula  ausgeschieden  als  Wachs- 
U eberzug. 

Wachseinlagerung  kommt  nur  in  den  Wänden  vor,  soweit  sie  aus  Gutin 
bestehen  oder  solches  enthalten,  n ich t in  der  relativ  reinen  Cellulosemcmbran  ; 
sie  findet  sich  sowohl  bei  solchen,  welche  zugleich  Wachsüberzüge  ausscheiden, 
als  auch  bei  anderen , denen  die  Ausoheidung  fehlt  oder  nur  in  ganz  geringem 
Maasse  zukommt , wie  den  Stämmen  und  Aeslen  von  Acer  striatum , Sophora 
japonica , Jasminum  fruticans,  den  Laubblättern  von  Cycas  revoluta , Aloö 
verrucosa,  Epidendron  ciliare,  lloja  carnosa.  Das  eingelagerle  Wachs  ist  in  der 
euticularen  Membran  in  Form  an  frischen  Präparaten  optisch  nicht  erkenn- 
barer kleiner  Thcilchen  infiltrirt.  Es  wird  anatomisch  nachgewiesen . indem 
man  es  aus  dünnen,  vorsichtig  unter  Wasser  erwärmten  Schnitten  ausschmilzt, 
wobei  es  in  Form  kleiner  Tropfen  aus  Cuticula  und  Guticularschichten  auslrill. 
Kochender  Alkohol  zieht  es  aus  den  Membranen  aus.  Diese  behalten  nach  der 
Ausschmelzung  oder  Lösung  ihre  ursprüngliche  Structur,  bei  sehr  reichlicher 
Wachsinfiltration  aber  (Acer  striatum,  Klopslockia)  unter  beträchtlicher  Volu- 
menverminderung , welche  auch  bei  nachheriger  Einwirkung  von  Wasser 
verbleibt. 

Wachsüberzüge  werden  auf  der  Aussenfläche  der  Cuticula  aus- 
geschieden  in  vier  Haupt-Formen , welche  bezeichnet  werden  können  als 
I)  Schichten  oder  Krusten,  2)  Stäbchen-U  eberzug , 3)  Einfache 
Körne rschfasht,  4)  Gehäufte  Ueberzüge. 

Die  Schichten  oder  Krusten  sind  der  Cuticula  aufgelagert  in  Form 
einer  zusammenhängenden  Membran.  Auf  vielen  Epidermen  bildet  diese  eine 
glashelle,  glatte,  spröde,  daher  an  der  abpräparirten  Epidermis  meist  rissige, 
in  eckige  Stücke  zersprungene  Glasur,  deren  Dicke  auf  etwa  I ;x  zu  schätzen 
ist.  So  z.  B.  auf  dem  Laube  von  Thuja  orientalis,  occidentalis , von  Sempervi- 
vurn  tectorum,  calcareum,  dem  jungen  Stengel  fleischiger  Euphorbien  (E.  capul 
Medusae  L.,  E.  ornithopus,  E.  canariensis,  piscaloria,  balsamifera  Ait.1 2)), 
von  Lepismium  paradoxum  Salm.,  Kerria  japonica.  Sehr  zarte  eckige,  homogene 
Blättchen , den  Trümmern  einer  zarten  Wachshaut  ähnlich , finden  sich  gleich- 
sam als  rudimentäre  Form  der  Glasurüberzüge  auf  manchen  glatten,  glänzenden 
Epidermen:  Cereus  alalus , Opuntiae  spec. , Blatt  von  Fuchsia  globosa , Taxus 
baccata,  Blatt  und  Stengel  von  Portulaca  oleracea. 

ln  anderen  Fällen  erreichen  die  Wachsschichten  sehr  beträchtliche Mächtig- 


1)  lieber  die  Zusammensetzung  der  betr. 
Nachträgl.  Anm. 

2)  Schacht,  Lehrbuch  II,  559. 


Körper  vgl.  Wiesner,  Bot.  Ztg.  1876,  225. 
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keil  und  zeigen  alsdann  eine  mehr  oder  minder  complicirtc  Struclur,  Schich- 
tung parallel  der  Oberfläche , senkrecht  zu  dieser  gerichtete  Streifung  und 
Felderung  oder  beides  zusammen.  Die  Wachskruslc  von  Eupliorbia  canariensis 
erreicht  auf  alten  Aesten  bis  70  p.  Dicke  und  zeigt  deutliche  Schichtung;  die 
von  Kerria  wird  über  5 p.  dick  und  ebenfalls  geschichtet.  Die  Stämme  von 
Chamaedorea-Arlen,  zumal  Ch.  Schiedeana  Mart,  sind  von  einer  bis  14  p.  dicken 
spröden  kieselhaltigen  geschichteten  Wachsglasur  bedeckt.  Weit  massiger,  bis 
5 min  Dicke  erreichend  und  reiche  Schichtung  und  Areolirung  zeigend  tritt  der 
Wachsüberzug  auf  an  der  Stammepidermis  der  andischen  Wachspalmen  Cero- 
xylon  und  Klopslockia.  Die  jungen  Blätter  von  Corypha  (Copernicia)  cerifera 
sind  beiderseits  von  einer  ebenfalls  senkrecht  zur  Oberfläche  gestreiften , nur 
15 — 19  p.  dicken  Wachsschicht  bedeckt,  welche,  von  dem  getrockneten  Blatte  ab- 
gebröckelt, als  das  brasilianische  Carnauba-Wachs  gesammelt  wird.  Die 
Stengel  und  Blätter  von  Panicum  turgidum  Forsk.  sind  von  einer  bis  30  p. 
dicken , senkrecht  zur  Oberfläche  gestreiften  und  spaltbaren  Wachskruslc 
bedeckt. 

Die  dünne,  der  von  S.  tectorum  sonst  gleich  beschaffene  Wachsglasur  der 
Blätter  von  Sempcrvivum  glaucum  ist  auf  ihrer  Aussenfläche  feinwarzig-  un- 
eben, die  der  Blätter  von  Gotyledon  orbiculala  L.  mit  zahlreichen  aufrechl- 
convergenlen  Fortsätzen  von  der  Form  10  p.  hoher  und  gegen  1 p.  dicker  Stäb- 
chen versehen. 

Letztere  vermitteln  den  Ucbcrgang  von  der  besprochenen  Form  des  Wachs- 
überzugs zu  dem  Stäbchen-Uc  berzug,  welcher  die  Epidermis  der  Blalt- 
unterflächc  von  Aechmea  farinosa  bedeckt,  vorzugsweise  aber  vorkommt  bei 
vielen  Scilamineen  und  Gramina;  z.  B.  an  der  Blallunlcrlläehe  und  den  Blatt- 


stielen von  Meliconia  farinosa,  Slrelitzia  ovata  (Fig.  29),  Musa  spee.,  Hoch 
blättern  von  Cannaarlen;  Internodien  und  Knoten  von  Saccharum  officinarum 
(Fig.  28),  Eulalia  japonica  Trin. ; — auf  den  kurzen,  minder  verkiesellen 
Epidermiszellen  an  den  Blattscheiden  und  der  Unterfläche  der  Lamina  letztge- 
nannter Arten,  ferner  daselbst  und  an  den  Stengeln  von  Sorghum-Arten,  Coix 


Fig.  28.  Querschnitte  durch  den  Stengel  von  Saccharum  officinarum.  A (878)  Ober 
fläche  eines  erwachsenen  jungen  Internodiums,  B (142)  eines  eben  solchen  Knotens. 
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Aus  Wachs  beziehende  Stäbchen  stehen  hier  senkrecht  auf 


der  Cuticula,  entweder  in  relativ  weiten,  ihre  Dicke  erreichenden  oder  über- 
treUendcn  Abständen  von  einander,  oder  Ins  zur  Berührung  einander  genähert. 
Die  Stäbchen  sind  den  Epidermiszellen  etwa  gleichhoch  (Strelitzia,  Interno- 
dien von  Saccharuin,  u.  a.)  oder  in  den  meisten  Fällen  beträchtlich  höher  — 
die  längsten,  zumal  die  an  den  Knoten  von  Saccharuin  beobachteten  bis  über 
100  und  ISO  [i  hoch,  unter  sich  jedoch  meist  sehr  ungleich.  Ihre  Dicke  beträgt 
durchschnittlich  und  meistens  etwa  I [x,  bei  den  grössten  aber  oft  das  3 — 4fache. 
Ihre  Gestalt  ist  cylindrisch  oder — , wiederum  bei  den  stärksten,  mehr  oder 
minder  kantig  oder  bandförmig- plattgedrückt.  Sie  sind  an  ihrem  untern,  der 
Epidermis  aufsitzenden  Theil  gerade,  die  oberen  Enden  aber  bei  den  kürzeren 
kurz-hakenförmig,  bei  den  grösseren  sehr  stark  nach  Art  eines  Krummstabes 
oder  einer  korkzieherähnlichen  Locke  gekrümmt;  — ihre  Substanz  homogen 
oder , bei  den  grossen , der  Länge  nach  fein  gestreift  . Für  das  blosse  Auge 
stellen  die  Stäbchenüberzüge  eine  je  nach  der  Grösse  und  Zahl  der  Stäbchen 
verschieden  massige,  leicht  abzuschabende  oder  abzuwischende,  weisse, 
mehlige  Bedeckung  der  Oberfläche  dar  — am  auffallendsten  an  den  Blättern 
genannter  Heliconia,  den  Knoten  von  Saccharuin. 

Als  einfache  Körnerschicht  wird  die  Form  des  Ueberzugs  bezeichnet, 
hei  welcher  der  Cuticula  Wachskörnchen  in  einfacher  Lage  nebeneinander, 
nicht  übereinander  gehäuft  , aufgelagert  sind.  Die  Körnchen  haben  durch- 
schnittlich die  Grösse  von  gegen  I jx;  sie  sind  rundlich  oder  von  der  Gestalt 
sehr  kurzer,  zur  Oberfläche  senkrechter  Stäbchen  (z.  B.  Allium  fistulosum, 
Zweige  von  Acer  Striatum)  und  bilden  in  letzterer  Form  den  Uebergang  zu  den 
Släbchenüberzügen.  Sie  liegen  entweder  in  weiten  Abständen  von  einander 
(z.  B.  Blattoberseite  von  Tropaeolum  majus,  Begonia  semperflorens  u.  a.  Spec. 
Vilis  vinifera)  oder  einander  bis  auf  schmale  Inlerstitien  , oder  bis  zur  dichten 
Berührung  genähert  — letzteres  z.  B.  bei  den  erwachsenen  Blättern  von  Tulipa, 
Echeveria  pumila  u.  a.  Spec.,  Dianthus  Caryophyllus , dem  Both-  und  Weiss- 
kohl u.  s.  f.  Wo  die  Körnchen  in  nicht  zu  weiten  Abständen  von  einander 
stehen,  bilden  sie  den  weissen  oder  blauen,  abwischbaren  Reif,  welchem  so 
viele  als  glaucae  bezeichn  eten  Theile  ihre  glaucedo  verdanken.  Von  den  un- 
zähligen hierher  gehörenden  Beispielen  seien  ausser  den  schon  erwähnten 
noch  genannt:  die  nicht  stäbchenlragendeu  Theile  der  Epidermis  der  oben 
namhaft  gemachten  Gräser,  die  Blätter  von  Iris  germanica,  pallida  , Galanthus 
nivalis,  Allium,  Brassica  oleracea  varr.,  Mesembryanlhemum  spec.,  Calandrinia 
speciosa , die  obere  Partie  der  Innenseite  der  Blattkanne  von  Nepenlhes 
(Wunschmann  I.  c.). 

Eine  grosse  Anzahl  bereifter  und  glauker  Theile  von  Pflanzen  aus  den  ver- 
schiedensten Familien  ist  von  dem  Wachs-Reife  der  vierten  Form  bedeckt, 
welche  gehäufter  Wachsüberzug  darum  genannt  wurde,  weil  er  ein  Hauf- 
werk sehr  zarter  Stäbchen  oder  .Körnchen  darstellt,  welche  nicht  in  einfacher, 
sondern  in  mehreren  unregelmässigen  Lagen  die  Cuticula  bedecken.  Beispiele 
für  gehäufte  Stallchen  sind  die  weissen  Eucalypten  (E.  globulus,  pulvcrulenla) 
Acacien’(A.  Hügelii,  cullriformis),  Lonicera  implexa  Ait. , Andromeda  dealbata; 
Secale  cereale  , Elymus  arenarius;  Encephalartos  horridus ; für  die  gehäuften 
Körnchen:  Kleinia  ficoides , Ricinus  communis,  Blattunterfläche  von  Abics 
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pectinata  und  Verwandten.  Intermediäre  Formen  zwischen  der  drittel»  und 
vierten  form  finden  sich  zuweilen,  z.  B.  Blätter  von  Agave  americana. 

Die  Wachsüberzüge  bedecken  meist  gleichförmig  oder  mit  den  für  Sorg- 
hum, Eulalia  u.  s.  w.  für  die  verschieden  gestalteten  Epidermiszellen  ange- 
gebenen formunterschieden  die  ganze  Epidermisfläche ; die  körnigen  und 
gehäuften  auch  die  Spältöfl'nungs-Schliesszellen  bis  zum  Spalteneingang.  Die 
untersuchten  Schichtenüberzüge  lassen,  sofern  sie  dem  entfalteten  Theile  zu- 
kommen, die  Spaltöffnungen  frei  oder  sind  wenigstens  auf  den  Schliesszellen 
bis  zur  Unkenntlichkeit  dünn.  Die  Wachsschicht  des  jungen  unentfalteten 
Blattes  der  Carnauba-Palme  bedeckt  dagegen  auch  die  Spaltöffnungen  ganz 
vollständig;  diese  werden  jedoch  bei  der  Entfaltung  frei  gelegt  werden,  da  das 
spontane  Abbröckeln  der  Wachsschicht  am  entfalteten  Blatte  zwar  nicht  direct  be- 
obachtet, aus  den  vorliegenden  Daten  jedoch  mit  Bestimmtheit  zu  vermuthen  ist. 
— Bemerkcnswcrthe  Besonderheiten  in  der  Veriheilung  der  Stäbchen  zeigen 


einige  Scilamineen.  Auf  dem  Blatte  von  Musa  ornata  stehen  die  kurzen  Stäb- 
chen vorzugsweise,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich  über  den  Kanten  der 
Epidermiszellen.  Slrclitzia  ovala  (Fig.  29)  hat  über  die  ganze  untere  Blattfläche 
vcrtheilte  Stäbchen.  Diejenigen,  welche  auf  den  eine  Spaltöffnung  umgebenden 
ringförmigen  Zellreihen  stehen,  convergi'ren  mit  ihren  hakig  gekrümmten  Enden 
gegen  die  Spaltöffnung  und  auf  der  Kante  der  Wand , welche  die  zwei  halb- 
mondförmigen Nebenzellen  von  den  umringenden  Epidermiszellen  trennt.,  steht 
eine  aus  Wachs  bestehende  Leiste  von  der  Form  eines  nach  aussen  conisch  ver- 
schmälerten Ringes  mit  einwärts  gebogenem  Rande  und  radialer  Streifung, 

Fig.  29.  Strelitzia  ovata.  A Unterfläche  der  Epidermis  eines  noch  in  Entfaltung  begriffe- 
nen Blattes,  auf  den  Epidermiszellen  in  Entwicklung  begriffene  Wachsstäbchen,  rings  um 
die  Spaltöffnung  der  gestreifte  Ring.  B Querschnitt  eines  erwachsenen  Blattes,  Epidermis 
mit  einer  Spaltöffnung  (über  der  weiten  Athemhöhlc  S),  den  Stäbchen  und  dem  Ringe.  Unter 
der  Epidermis  grosszellige  Hypodermschicht,  unter  dieser  die  chlorophyllführenden  Zellen 
des  Blattparenchyms  (375).  — 
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* welche  ihn  wie  aus  vielen  convergenlen  Krummstäbchen  zusammengefugt 

* erscheinen  lässt.  Die  Aussenlläehc  der  Nebenzellen  selbst  und  der  Schliess- 
. zellen  ist  frei  von  Wadisüberzug,  die  Spallöilnung  wird  gegen  diesen  durch 


, den  hing 


gleichsam  abgeö 


grenzt.  Andere  Strelitzia-Arlcn  zeigen  den  Ring 


ebenso,  die  Form  und  Vertheilung  der  Stäbchen  von  S.  ovata  verschieden. 


Bau  und  Entwicklung  der  Wachsüberzüge  und  Wachseinlager ungen  sind  vom  Ver- 
fasser dieses  Buches  in  einem  längeren  Aufsatze  (Bol.  Zig.  1871)  beschrieben  worden.  In 
diesem  ist  auch  die  sehr  spärliche  ältere  Literatur  über  den  Gegenstand  besprochen.  Ein 
paar  Zusäjze  brachte  dann  Wiesner  (Bol.  Ztg.  1871,  p.  769).  Für  mancherlei  Details  muss 
auf  diese  Spccialarbeiten  verwiesen  werden,  liier  sei  zu  dem  oben  Gesagten  nur  Weniges 
hinzugefügt. 


Die  innere  Structur  der  Wachsüberzüge, 
welche  bei  den  Stäbchen  in  der  Streifung,  d.  h. 
in  dem  Vorhandensein  von  Längsschichten 
wechselnd  ungleichen  optischen  Verhaltens  an- 
gedeutet ist , erreicht  bei  den  dicken  Schich- 
ten eine  complicirle  Gliederung.  Bei  dem  unter- 
suchten Material  von  Klopstockia  cerifera  Karst. 

Fig.  30)  betrug  ihre  Dicke  bis  0,66  mm.  Sie  wird 
über  jeder  Spaltöffnung  von  einem  geraden, 
senkrechten  (Luft  und  Pilzfäden  enthaltenden) 

Kanal  [S — S')  durchbrochen.  Sie  ist  zusammen- 
' gesetzt  aus  prismatischen  Stücken  , von  denen 
jedes  genau  auf  eine  Epidermiszelle  passt,  und 
welche  nicht  getrennt  neben  einander  gestellt, 
sondern  durch  eine  homogene  Zwischen-  oder 
Grundmasse  lückenlos  verbunden  sind.  Diese 
stellt  auf  dünnen  Durchschnitten  glashelle  Grenz- 
streifen zwischen  den  Seiten  der  Prismen  dar.  Von 
letzteren  zeigt  jedes  in  seinem  Innern  : 1)  reiche, 
zarte,  der  Aussenfläche  der  zugehörigen  Epider- 
niiszelle  parallele  Schichtung,  dunklere  und  helle 
Lagen  abwechselnd,  die  hellen  den  hyalinen 
Grenzstreifen  gleich  ; 2)  zu  den  Schichten  und  der 
Oberfläche  senkrechte  dunklere  Längsstreifen,  um 
so  dichter,  je  näher  den  Seitenflächen  des  Prisma 
inderhyalipen  Substanz  verlaufend;  3)  zarte  Strei- 
fen, welche  von  den  Seitenflächen  aus  unter  einem 
Winkel  von  30 — 40°  schräg  und  leicht  bogig  gegen 
die  Epidermis  und  die  Mittellinie  des  Prismas 
laufen , letztere  jedoch  nicht  erreichen.  Bei 
schwächerer  Vergrösserung  sind  sie  nicht,  die  Fig.  30. 

Längsstreifen  nur  schwach  sichtbar,  die  Schich- 
ten anscheinend  ununterbrochen  von  einem  Prisma  zum  andern  fortgesetzt ; so  in  der  Fig.  30. 

Streifungen  und  Schichtungen  einfacherer  Art  zeigen  die  Wachsablagerungen  auf  den 
Chamaedorea-Artcn , Euphorbien,  dem  Panicum  turgidum,  den  Früchten  von  Myrica  ceri— 
fera ; eigenthümlich  complieirt  ist  der  Wachsüberzug  der  Frucht  von  Benincasa  cerifera, 
welcher  aus  einer  netzförmigen  Schicht  und  Bündeln  gitterartig  querverbundener  Stäbchen 
besteht.  * 


Fig.  30.  (116)  Klopstockia  cerifera,  Stamminternodium,  Querschnitt,  e — e Epidermis. 
S'—S"  SpaltötTnung  mit  2 kleinen  Schliesszellen  zwischen  2 grösseren  Nebenzellen.  W Wachs- 
überzug, auf  das  Epidermissliick,  über  welchem  er  steht,  passend.  S — S'  der  zur  Spaltöffnung 
führende  Kanal. 
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Die  Gewebearten. 


Die  Wachsschicht  auf  dem  jungen  Blatte  der  Coryplia  cerifera  ist  zuerst  von  Wiesner 
1.  c.)  beschrieben  worden,  meines  Erachtens  nicht  in  allen  Einzelheiten  richtig.  Ich  finde 
an  dem  von  Prof.  Wiesner  freundlichst  erhaltenen  Material  folgendes.  Heide  Blattflächen 
sind  bedeckt  von  einer  weissen  Schicht , an  welcher  mit  stärkerer  Vergrösserung  dreierlei 
Formbestandtheile  in  der  Flächenansicht  hervortreten:  t)  eine  helle,  durchscheinende 
Grundmasse;  in  dieser  2)  dunklere  (bläuliche)  Fleckchen  und  3)  weit  hellere  durchsichtigere 
Stellen  in  Gestalt  sehr  verschiedenartiger,  theils  schmal  spaltenförmiger,  theils  rundlicher 
Figuren.  Die  letzteren  hellen  Stellen  sehen  aus  wie  Lücken  in  der  Substanz,  und  mögen 
hier  so  genannt  sein.  Dünne  senkrechte  Durchschnitte  zeigen , dass  sie  tiefen , röhren- 
törmigen  Depressionen  der  Aussenfläche  entsprechen,  aber  nicht  durchgehenden  Löchern  ; 
ob  solche  vielleicht  vereinzelt  Vorkommen,  sei  dahingestellt.  Die  drei  Formbeslandtheile 
sind  ungleich  vertheilt  nach  den  in  der  Blattfläche  wechselnden , spaltöffnungsführendcn 
und  spaltöffnungsfreien  Längsstreifen.  Auf  jenen  sind  die  Lücken  sehr  dicht  und  zahlreich  ; 
die  Stellen  zwischen  ihnen  bilden  ein  enges  sehr  unregelmässiges  Netz , dessen  Substanz 
vorwiegend  das  dunklere,  bläuliche  Ansehen  hat.  Am  dichtesten  und  engsten  ist  das  Netz 
auf  den  Spaltöffnungen  selbst,  d.  h.  den  Schliesszellenpaaren , der  Spalte  entspricht 
manchmal,  aber  nicht  immer  eine  schmale  spaltenförmige  Lücke.  Auf  den  spaltöffnungs- 
freien Streifen  des  Blattes  ist  die  Wachsschicht  homogener;  sie  zeigt  mehr  vereinzelte, 
meist  spaltenförmige  Lücken. 

Diesen  Erscheinungen  der  Flächenansicht  entsprechend,  zeigt  der  Durchschnitt  der 
Wachsschicht  senkrecht  zur  Oberfläche  stehende,  parallele,  gerade  Streifen,  von  wechselnd 
ungleicher  Lichtbrechung;  die  helleren  entsprechen  theils  den  Lücken , theils  der  durch- 
sichtigeren Grundmasse;  auf  den  lückenreichen  spaltölfnungsführenden  Stellen  ist  die 
Streifung,  wie  zu  erwarten  , weit  dichter  und  stärker  vortretend  als  an  den  spaltöffnungs- 
freien. Bilder  aber , wie  Wiesner’s  Fig.  b,  habeich  nirgends,  am  wenigsten  auf  scharfen 
Durchschnitten  gesehen.  Der  gegebenen  schematischen  Beschreibung  ist  schliesslich  hin- 
zuzufügen , dass  die  unterschiedenen  Regionen  nicht  überall  ganz  scharf  von  einander  ab- 
gegrenzt sind.  — Auch  Wiesner’s  Beschreibung  des  Zuckerrohrwachses  stimmt  mit  den  an 
frischen  Bilanzen  gefundenen  Erscheinungen  so  wenig  überein  , dass  der  Gedanke  an  eine 
verschiedene  Struclur  des  Ueberzugs  bei  verschiedenen  Sorten  oder  Varietäten  nahe  lag. 
Wan*  ich  an  dem  ebenfalls  von  Wiesner  freundlichst  mitgetheilten , seinen  Angaben  zum 
Grunde  liegenden  Material  scheu  konnte,  berechtigt  mich  zu  solcher  Annahme  nicht.  Die 
Spuren  von  dichter,  normaler  Stäbchenstructur  sind  deutlich  zu  erkennen,  und  in  der- 
selben Weise  durch  allerlei  Störungen  — zumal  sind  sehr  viel  Pilzfäden  da  — verundeut- 
licht, wie  man  es  an  alten  Knoten  von  lebenden  Pflanzen  (vgl.  Bot.  Z.tg.  1.  c.  p.  151) 
beobachtet.  — Wiesner’s  Angabe,  dass  die  Wachsschichten  und  Stäbchen  sich  im  Polari- 
sationsapparat doppeltbrochend  erweisen,  ist  vollkommen  richtig,  dasselbe  gilt  für  alle  von 
mir  hierauf  untersuchten  Wachsablagerungen  und  wurde  meinerseits  nur  darum  nicht 
früher  erwähnt,  weil  es  mir  über  die  Beschaffenheit  derselben  keinen  entscheidenden  Auf- 
schloss  zu  geben  schien. 

Bezüglich  der  Entwicklung  der  Wachsüberzüge  ist  nachgewiesen  , dass  sie  auf  der 
persistenten  Cuticula  auftreten,  ausgeschieden  werden  und  nicht  einer  Metamorphose  und 
Melacrase  der  Cuticula  und  Zellmembran  selbst  ihre  Entstehung'verdanken , wie  Frühere 
(Wigand,  Karsten,  Uloth)  behauptet  hatten.  Wachss chi  ch  ten  können  entstehen  aus  sehr 
dichten,  einfachen  Körneriiberzügen,  durch  seitliche  Verschmelzung  der  an  Zahl  und 
Volumen  zunehmenden  Körner.  Die  typischen  Schichten  entstehen  von  Anfang  an  als 
solche;  sie  können  (Kerria  , Euphorbia  , Chamaedorea)  durch  Intussusceptionswachsthum 
der  Umfangszunahme  des  sie  tragenden  Theiles  folgen.  Die  Ueberzüge  treten  auf,  entweder 
schon  in  der  frühesten  Jugend  des  sie  tragenden  Stückes  (Eucalyptus,  Acacia,  Dianthus, 
Echeveria,  Carnauba-Palme)  oder  erst  in  späteren  Entwicklungsstadien,  z.  B.  erst  mit  der 
Entfaltung  aus  der  Knospe  (Blätter  von  Strelilzia,  Ilcliconia,  Galanthus,  Tulijia,  Cotyledon 
orbiculata,  Stengel  von  Saccharum,  Chamaedorea;  Früchte  von  Myrica,  Benincasa).  Fälle 
der  letzteren  Art  sind  für  das  Entwicklungsstudium  zu  wählen.  Das  ausgeschiedene  Wachs 
ist  zuerst  in  der  Zellwand  resp.  Cuticula  nachweisbar  und  tritt  au  s dieser  auf  die  Ober- 
lläche;  in  keinem  Falle  ist  eine  Spur  zu  finden  von  Wachs,  welches  im  Innern  der 
ausscheidenden  Zellen  vorgebildet  und  durch  die  Membran  hindurch  nach  Aussen 
gefördert  würde. 
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Die  körnigen  und  Stäbchenüborzüge  bilden  den  leieht  abwischbaren  Reif  oder  Duft  auf 
den  Oberflächen.  Nach  dem  Abwischen  können  sie  regenerirt  werden  t),  vorausgesetzt, 
dass  der  Pflanzenlheil  ein  für  jeden  Einzelfall  besonders  festzuslellendes  Enlwicklungsalter 
nicht  überschritten  hat.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen,  hat  der  regenerirte  Ueberzug 
dieselbe  Structur,  aber  geringere  Mächtigkeit  wie  der  primäre. 

§ 18.  An  die  culicularen  Bildungen  und  Auflagerungen  anzuhängen  ist 
hier  der  Celluloseüberzug,  welcher  von  IMilzer1 2)  auf  dem  Stengel  von  Restio 
diffusus  gefunden  wurde,  anderen  verwandten  Arten  aber  fehlt  und  entwick- 
lungsgeschichtlich noch  nicht  erklärt  werden  konnte.  Aul  der  Aussenfläche 
der  derben  grosszelligen  cuticularisirlen  Epidermis  dieser  Pflanze  liegt  eine 
farblose,  ziemlich  homogene  und  durchsichtige,  spröde,  trocken  leicht  ablösbare 
Schicht  von  der  Dicke  einer  starken  Epidermisaussenwand.  In  die  lieten 
Gruben,  in  welchen  die  Spaltöffnungen  liegen,  geht  die  Schicht  nicht  hinein,  ist 
vielmehr  brückenartig  über  die  Mündung  gespannt  und  verschliesst  diese  bis 
auf  eine  sehr  enge,  zackig  berandete  Längsspalte.  Unter  der  Schicht  liegt  die 
Cuticula;  die  Schicht  selbst  zeigt  exquisite  Cellulose-Reaclion.  Nach  genauer 
Untersuchung  des  zu  Gebote  stehenden , wenig  günstigen  Materials  kommt 
Pfitzer  zu  der  sehr  wahrscheinlichen  Ansicht,  dass  diese  die  Cuticula  be- 
deckende Schicht  die  desorganisirte  äussere  Zellenlage  einer  (mit  Ausnahme 
des  Spaltöflnungsumkreises)  zweischichtigen  Epidermis  ist;  eine  Anschauung, 
welche  besonders  dadurch  Unterstützung  erhält,  dass  der  Ueberzug  in  der 
Flächenansicht  durch  zarte  Linien  zellenartig  gefeldert  erscheint. 

§19.  Hautdrüsen.  In  den  Zellwänden  der  Epidermis  treten  sehr 
allgemein  verbreitet  Harze,  ätherische  Oele  und  Gemenge  beider,  in  Mengung 
damit  auch,  wenngleich  seltener,  in  Wasser  hochquellbare  oder  lösliche  Pflanzen- 
schleime (Bassorin)  , Gummi , Zucker  auf.  Diese  Körper  geben  der  Oberfläche, 
wo  sie  frei  werden,  klebrige  Beschaffenheit;  soweit  sie  flüchtig  sind,  werden 
J sie  als  Riechstoffe  wahrgenommen. 

Im  Gegensatz  zu  der  Wachsbildung  ist  das  Auftreten  dieser  Körper  relativ 
I selten  über  grosse  Epidermisflächen  verbreitet;  meistens  vielmehr  local isi rl , 

> theils  auf  circumscripte  Flecke  in  der  ebenen  Epidermis  oder  auf  Zähne  und 
J andere  Emergenzen,  besonders  häufig  auf  Haargebilde. 3) 

Der  herkömmliche  Sprachgebrauch  nennt  die  Stellen,  an  welchen  die  in 
Bede  stehenden  klebrigen  oder  flüchtigen  Körper  auftreten  , Drüsen,  Glan- 
dula e , die  von  diesen  herrührende  Oberflächenbeschaffenheit  drüsig,  jene 
Körper  selbst  das  Secret,  Secretions-,  Absonderungsproduct  der  Drüsen.  Er 
wendet  diesen  Ausdruck  aber  auch  auf  andere,  zum  Theil  allerdings  mit  den 
in  Bede  stehenden  in  den  allgemeinen  Eigenschaften  des  Secrets  übereinstim- 
mende, bezüglich  ihres  Baues  sehr  verschiedene  Organe  an.  Die  der  Epidermis 
: angehörigen , als  Drüsen  gewöhnlich  zusammengefassten  Organe  sind  (mit 
wenigen,  später  zu  betrachtenden  Ausnahmen)  durch  sehr  bestimmte  anatomische 
Eigenschaften  ausgezeichnet  und  daher  mit  einem  bestimmten  gemeinsamen 
Namen  zu  bezeichnen  und  von  den  übrigen  zu  unterscheiden.  Sie  seien  daher 
Epidermis- oder  Hautdrüsen  genannt.  Je  nach  der  obenangedeuteten 

1,  De  Candolle,  Physiol.,  p.  233.  Treviranus,  Physiol.  II.  44. 

2)  Pringsheim’s  Jahrb.  Bd.  VII,  p.  564. 

3)  Bezüglich  der  Literatur  sind  daher  die  Citate  auf  S.  61  zu  vergleichen. 
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Die  Gewebearien. 


\erschiedenheit  in  der  Vertheilung  und  Ausdehnung  der  Drüsenei genschafter 
isl  dann  zu  unterscheiden  zwischen  glandulösen  Haargebilden  (Drüsen-, 
haaren-,  Schuppen-,  Zollen)  und  glandulösen  Flächen  odei 
Flüchenabschnitten  (Drüsen-Flächen,Drüsen-Flecken).  Soweit 
letztere  auf  bestimmte  Emergenzen  localisirt  sind,  ist  es  bequem  und  zweck-: 
massig,  von  drüsigen  Emergenzen  (D  rüsen-Zähnen-Warzen  etc.)  Zureden. 

Das  Secrel  der  Hautdrüsen  tritt,  soweit  es  anatomisch  nachweisbar  ist , zu- 
erst immer  in  der  Wand  der  Zellen  auf  und  verleiht  dieser  eine  eigenartige 
Structur.  ln  den  meisten  Fällen  betrifft  diese  die  freie  Aussenwand  der  Zellen 
ganz  oder  zum  T heil;  an  derselben  fällt  eine  blasige  Auftreibung  zunächst  in 
die  Augen,  daher  blasige  Haut-Drüsen.  In  anderen  Füllen  tritt  das  Secret 
in  den  Wänden  zwischen  benachbarten  Zellen  auf,  man  kann  sie  Drüsen  mit 
Zwischenwandsecret , kurzweg  Zwischenwanddrüsen,  nennen.  Mit  dem 
von  der  Anwesenheit  des  Secrels  unmittelbar  herrührenden  sind  in  den  meisten 
aber  nicht  in  allen  Fällen  anderweite  Besonderheiten  in  Form  und  Structur  der 
Drüsenzellen  verbunden. 

a.  Blasige  Haut-Drüsen.  Die  Structureigenheit  der  blasigen  Drüsen 
besteht  darin  , dass  der  secernirlc  Körper  auftritl  an  der  Grenzfläche  zwischen: 
Cuticula  und  Zellmembran.  Bei  gleichbleibender  Form  und  Turgescenz  der 
Zelle  hebt  er  in  dem  Maasse,  als  er  an  Menge  zunimmt,  die  Cuticula  blasig  empor, 
entweder  indem  diese  in  gleichem  Maasse  und  unter  gleichbleibender  oder  zu-  . 
nehmender  Dicke  mitwächst,  oder  mit  der  Vermehrung  des  Secrels  in  ihrem; 
Flächenwachsthum  nicht  Schrill  hält,  daher  stark  gedehnt  und  schliesslichl 
leicht  zersprengt  wird.  Von  dem  nach  der  Sprengung  frei  werdenden  flüssigen: 
Secret  rührt  die  Klebrigkeit  der  Oberfläche  her.  Die  zersprengte  Cuticula, 
kann  (nach  Haustein)  an  jungen  Theilen  selbst  zu  wiederholten  Malen  regenerirl 
werden. 

Diese  Erscheinungen  sind  am  übersichtlichsten  bei  den  Drüsenhaaren. 
Dieselben  gehören  ihrer  Gliederung  nach  meistens  zu  den  kopfigen  und  der  I 
Silz  der  Drüscnslructur  und  Secrclion  ist  der  Kopf.  Wo  dieser  das  erweiterte 
Ende  eines  einzelligen  Haares  isl,  wie  z.  B.  am  Blatt  von  Aspidium  molle1)  oder 
die  Endzeile  eines  mehrgliedrigen,  z.  B.  Blätter  von  Primula  sinensis  (Fig.  31 
bis  34),  Pelargonium  zonale,  Pogostemon  Patschouli  u.  a.  m.,  isl  seine  Membran 
in  der  Jugend  ringsum  gleich  dick,  zart,  von  der  ebenfalls  zarten  Cuticula  rings 
umzogen.  Auf  dem  Scheitel  beginnt  dann  eine  Verdickung  der  Wand,  welche 
stetig  an  Mächtigkeit  und  vom  Seheilel  abwärts  an  Umfang  zunimmt,  diesen 
über  die  Scheitel  hälfte  des  Kopfes  (Primula  sinensis)  oder  noch  weiter  nach 
abwärts  ausdehnend , bei  genannten  Farnen  die  Stärke  einer  derben  Zellwand, 
bei  der  Primel  und  dem  Pelargonium  die  Mächtigkeit  einer  dicken , selbst  die. 
Kopfzelle  an  Grösse  über  treffenden  Kappe  erreichend.  Die  Wandverdickung 
besteht  von  Anfang  an  aus  dem  harzartigen  Körper,  welcher,  wie  Zerspren- 
gung und  Anwendung  von  Lösungsmitteln,  z.  B.  Alkohol  oder  Aelher  lehren, 
zwischen  Zellmembran  und  Cuticula  eingeschoben  isl. 


1)  Auch  die  Zähne  der  I'aleae  von  Aspidium  lilix  mas  und,  als  ganz  exquisites  Beispiel, 
die  hei  dieser  und  verwandten  Arten  in  den  Inlercelhdarräumen  des  Rhizoms  vorkommenden 
Drüsenhaare.  Vgl.  § 53. 
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Wesentlich  die  gleiche  Erscheinung  findet  statt  bei  mehrzelligen  Köpfen 
der  blasigen  Drüsen-H  a a r e , - Z o 1 1 e n und  - Schuppen.  Die  Verdickung  durch 
das  Secret  beginnt  hier  an  einem  mehr  oder  weniger  scheitelsländigen  Punkte 
des  Ganzen  (nicht  etwa  auf  jeder  oder  auf  mehreren  einzelnen  Zellen)  und 


schreitet  von  diesem  Punkte  aus  cenlrifugal  fort,  in  mannichfach  verschiedener 
Ausdehnung  und  Mächtigkeit,  je  nach  den  Einzelfällen.  Die  Aussenwände  der 
einzelnen  Zellen  bilden  dabei  mit  einander  entweder  eine  glatte , ebene  oder 
gewölbte  Fläche  oder  wölben  sich  papillenartig  in  die  sie  überlagernde,  von  der 
Cuticula  umzogene  Secrelmasse  vor.  Die  abgehobene  Cuticula  selbst  ist  in  den 
meisten  Fällen  homogen,  struclurlos,  in  anderen  (schildförmige  Schuppen  von 
Humulus,  Ribes  nigrum)  den  Seilengrenzen  der  Zellen  entsprechend  gefeldert. 
Wie  schon  angedeutet,  ist  die  drüsige  Structur  bei  Haaren  nicht  immer  auf  den 
Kopf  beschränkt;  sie  kann  sich  auch  auf  die  Seitenwand  des  Stiellheiles  kopfiger 
erstrecken  und  an  Haaren  mit  nicht  kopfigem  Ende,  wie  bei  Cistus,  Vorkommen. 
(Fig.  36). 

Von  der  Inserlionsslelle  drüsiger  Haargebilde  setzt  sich  in  den  Knospen 
von  Rumex,  Rheum,  Cunonia.  Coffea,  Ainus,  Carpinus,  Corylus  u.  ä,  m.  die 
drüsige  Wandstructur  fort  über  die  glätte  Epidermis  (Hanstein,  Bot.  Zig.  1868). 
Diese  erhält  hierdurch  die  Eigenschaften  der  Ürüsenflüche.  Das  Gleiche 
findet  sich  in  exquisiter  Form  an  den  klebrigen  jungen  Trieben  der  Betula  alba 
(Fig.  35) , wo  die  drüsige  Beschaffenheit  der  Wand  von  den  schildförmigen 
Drüsenschuppen  aus  über  die  ganze  Epidermis  geht,  bis  zu  den  Eingangsleisten 
der  Spaltöffnungen,  an  denen  sie  aufhört.  Die  klebrigen  Zonen  unter  den  Knoten 
der  Lychnis  viscaria  und  anderer  Sileneen  scheinen  sich  ähnlich  zu  verhalten, 
bedürfen  jedoch  noch  genauerer  Untersuchung. 

Eng  umschriebene  blasig-drüsige  FUichenstücke , also  Drüsenflecke  in 

Fig.  31— 34.  Drüsenhaare  vom  Blattstiel  der  Prirrvula  sinensis.  Fig.  31  (142).  Bei  a Se- 
cretion  beginnend,  b mit  grosser  Secretblase,  d altes  Haar,  Secretblase  geplatzt  und  ihr  oberes 
■S’liick  verschwunden.  Fig.  32 — 34  (375):  Fig.  32  « von  Fig  31,  a'  mit  intacter  Secretblase  in 
Wasser  liegend,  a"  nach  Losung  des  Sccrets  durch  Alkohol.  Fig.  33,  c Haarende,  intact,  (' 
dasselbe  nach  Lösung  des  Secrels  durch  Alkohol.  Fig.  34  stärkere  Vergrösserung  von  d,  Fig.  3 1 . 
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oben  bezeichnelem  Sinne  finden  sich  (abgesehen  von  den  hier  nicht  zu  betrach- 
tenden Neclarien  der  Blüthen)  in  einzelnen  Füllen  auf  glatten  Flachen,  wie  auf 
dei  Blatt  Unterseite  von  Prunus  Laurocerasus  , Clerodendron  fragrans,  oder  an 
den  Enden  gefässbtindelfreier  Emergenzen,  wie  den  kopfigen  Enden  der  kleinen 
zottenähnlichen  Stachelchen  von  Rosa  ')  , den  drüsigen  Warzen  der  Zweige  von 
Robinia  viscosa1 2);  der  hauptsächliche  Ort  ihres  Vorkommens  aber  sind  jene  an 
Blättern  und  blaltartigen  Theilen  über  peripherischen  Gefässbündelendi- 
gungen,  theils  in  der  Fläche,  theils  auf  Emergenzen  , Zähnen  mannichfacher 
Gestalt  und  Stellung  liegenden  Epidermisstücke.  Beispiele  die  drüsigen  Zähne 
des  Randes  der  Blalllaminae , z.  B.  Prunus-,  Salix-Arlen  u.  a.  in.3),  die 
mannichfachen  »Drüsen«  der  Blattorgane  der  Malpighien4)  und  Äcacia-Arten 5 6), 
und  viele  andere. r’) 

An  den  nur  während  des  Jugendzuslandes  mit  drüsiger  Oberfläche  ver- 
sehenen Theilen,  wieRumex,  Betula  etc., 
sind  die  Epidermiszellen  der  drüsigen 
Fläche  nicht  durch  Geslalteigenlhüm- 
lichkeiten  ausgezeichnet.  Bei  den  kleb- 
rigen Zonen  der  Sileneen  stehen  zwi- 
schen den  gewöhnlichen  Epidermiszel- 
len andere , durch  besondere  Gestalt 
und  dunkeier  körnigen  Inhalt  ausge- 
zeichnete , welchen  Enger  die  Abson- 
derung des  Klebstoffes  allein  zuschreibt. 
Bei  Silene  nemoralis7)  sind  es  einfach 
breitere,  etwas  papillös  nach  aussen  gewölbte  Zellen;  bei  Lyehnis  viscaria8) 
sehr  kurze  Härchen  aus  einer  kleinen  Fusszelle  und  einer  oberen,  nur  wenig 
über  die  Epidermisfläche  ragenden  rundlichen  Zelle  bestehend. 

Den  genannten  circumscripten  Drüsenllecken  kommt  die  gemeinsame 
Eigenlhümlichkeil  zu,  dass  ihre  Epidermiszellen  reicher  an  körnigem  Proto- 
plasma, kleiner  und  zarter  als  auf  der  übrigen  Ilaufflüche  und-  von  der  Gestalt 
gestreckt  prismatischer  oder  schmal  pyramidaler,  mit  der  Längsachse  zur  Ober- 
fläche senkrecht  stehender  Körper  sind.  Bei  Passiflora  spec.  sind  die  prisma- 
tischen Zellen  durch  eine  Querwand  in  2 ziemlich  gleiche  Hälften  gelheilt,  die 
Drtlsenepidermis  also  zweischichtig;  bei  Clerodendron  fragrans  sind  ebenfalls 
zwei  Schichten  vorhanden,  eine  innere  aus  eckig  tafelförmigen  Zellen  mit  sehr 
dicken  Seitenwänden  und  eine  äussere,  aus  wenigstens  i 6 mal  zahlreicheren, 

Fig.  35.  Querschnitt  durch  ein  junges  Zweiginlernodium  von  Betula  alba  (375)  e—e  Epi- 
dermis; a Athemhühle  unter  einer  Spaltöffnung,  c die  von  c durch  eine  (mittelst  Alkohol  ent- 
fernte) Secrctschichl  bis  zum  Spalteneingang  abgehobene  Cuticula. 


1)  Rauter,  1.  c.  p.  30. 

2)  Mcycn,  Secretionsorg.  Taf.  VI,  7 — 4 2. 

3)  Vgl.  Treviranus,  Physiologie  II,  p.  6. 

4)  A.  de  Jussieu',  Monographie  des  Malpighiacöes  p.  92. 

3)  Unger,  Flora  4 844,  p.  703.  Anal.  u.  Physiolog.  p.  3G2. 

6)  Zahlreiche  hierher  gehörige  Beispiele  beschreibt  neuestens  Reinke,  in  Pringsh.  Jahrb. 
Bd.  10,  p.  119.  (Nacldr.  Anm.) 

7)  Unger,  Grundlinien  p.  82.  8)  Ders.,  Anatomie  u.  Physiol.  p.  214. 
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schmal  prismatischen  Zellehen  bestehende.  Es  ist  auf  den  ersten  Blick  ein- 
leuchtend , dass  in  allen  Fällen  die  schmal  prismatischen  Zellen  aus  wieder- 
holten Theilungen  der  primären  Epidermiselemente  hervorgehen,  dass  sich  die 
in  Rede  stehenden  Bildungen  also  morphologisch  den  schuppenförmigen  llaar- 
bildungen  anschliessen.  In  der  Thal  besteht  zwischen  dem  ürüsenfleck  von 
Clerodendron  fragrans  und  einer  Gruppe  seitlich  vereinigter  kreiselförmiger 
Schuppen  von  Hippuris  oder  Catalpa  nur  der  eine  wesentliche  Unterschied, 
dass  letztere  über,  ersterer  in  der  Epidermis  sitzt;  der  Drüsenfleck  auf  dem 
Blattzahn  von  Mercurialis  annua  kann  seiner  Form  und  Gliederung  nach  auch 
eine  kreiselförmige  Schuppe  genannt  werden  u.  s.  w. 

b.  Die  Zwischenwanddrüsen , bei  welchen  das  Secrelionsproducl  in 
den  Scheidewänden  zwischen  den  Zellen  auftritt,  sind  selbstverständlich  immer 
mehrzellig.  Sie  erheben  sich  als  Schuppen , Kopfhaare  oder  Zotten  über  die 
Aussenfläche,  oder  überragen  diese  nicht,  springen  vielmehr,  als  eingesenkte, 
in  das  subepidermale  Gewebe  ein.  Der  Anschluss  an  die  blasigen  Formen  wird 
vermittelt  durch  die  von  lianslein  bei  manchen  Pflanzen  gefundenen  Knospen- 
zollen , bei  welchen  die  harzige  Secretschichl  sowohl  unter  der  blasig  abge- 
hobenen Cuticula  der  Aussenfläche,  als  auch  an  den  Grenzflächen  der  seit- 
lichen und  inneren  Cellulosewände  auftritt  (Azalea  indica,  1.  c.  Fig.  93 — 95). 
Bei  den  typischen  hierher  gehörenden  Formen  tritt  zwischen  Aussenwand  und 
Cuticula  kein  Secret  auf,  sondern  nur  an  den  Grenzflächen  der  Scheidewände. 
Letztere  werden  schliesslich  durch  eine  voluminöse  Secretschichl  getrennt;  die 
in  den  bekannten  Fällen  schmalen  gestreckten  Zellen  stehen  in  der  Secretmasse 
wie  die  Stäbe  eines  Gitters  oder  die  Pfeiler  eines  Gewölbes. 

Von  hierher  gehörigen , nach  aussen  vorspringenden  Haarbildungen  sind 
zu  nennen  die  grossem  kopfigen  Drüsenhaare  an  den  Blättern  von  Ledum 
paluslre ; die  flach  kreiselförmigen  Drüsenschuppen  der  unteren  Blattfläche  von 
Rhododendron  ferrugineum  , hirsulum  (Fig.  41),  caucasicum.  Weitere  Unter- 
suchung wird  die  Zahl  der  hierhergehörenden  Beispiele  voraussichtlich  ver- 
mehren. Eingesenkte  Zwischenwanddrüsen  sind  die  dem  blossen  Auge  als 
runde  helle  Punkte  erscheinenden  Körper  an  beiden  Blattflächen  vieler  Psoralea- 
Arten  (Fig.  42;  z.  B.  P.  bituminosa,  hirla,  stricta,  pinnala,  verrucosa  u.  a.  m.1)), 
auf  deren  Bau  Hildebrand2)  in  einer  nicht  ganz  correcten  Beschreibung  auf- 
merksam gemacht  hat. 


Wenn  man  die  Anwendung  des  Wortes  Drüse  bei  den  verschiedenen  Autoren  über- 
blickt und  sicli  fragt,  was  denn  eigentlich  Drüse  genannt  wird,  so  kommt  man  zu  dem 
Resultat,  dass  diesen  Namen  eigentlich  jeder  Theil  der  Pflanze  führt,  an  welchem  etwas 
berauskommt  oder  herauskommen  könnte,  oder  in  welchem  etwas  enthalten  ist,  was,  nach 
der  Vorstellung  des  Autors,  von  denjenigen  Körpern  sich  unterscheidet,  welche  mit  einan- 
d<  i die  allgemein  verbreitete,  keinem  Gewächse  fehlende  Pflanzensubstanz  bilden,  wie 
z.  1$.  Cellulose,  Stärkemehl,  Chlorophyll  etc.  Eine  consequenle  Unterscheidung  findet  sich 
nirgends,  denn  die  Ausscheidungsorte  der  heterogensten  Körper  — Luft,  Wasser,  Kalk- 
salze, Harz,  Zucker  u.  a.  m.  — der  heterogensten  Structur  — Epidermis,  Haare,  Spalt- 
öffnungen, Gefässbündelenden  - und  die  in  Bezug  auf  Inhalt  und  Bau  ebenso  verschieden- 
artigen Ablagerungs-Orte,  Zellen,  Zellgruppen,  Intercellularräume,  werden  willkürlich 


U 'gb  De  Candolle.  Prodromus  II,  216. 

2)  Flora  1866,  p.  81,  Taf.  II. 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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entweder  Drüsen  genannt  oder  nicht.  Man  vcrgleiclie  z.  B.  Meyen  , Secretionsorgane; 
Treviranus,  Physiologie  II  , p.  \ ff.;  Unger,  Anat.  u . Physiol.  p.  209 — 15;  Martinet,  Ann.sc. 
nat.  5.  S6r.  XIV. 

Die  Thatsachen,  welche  dieser  Drüsenconfusion  zum  Grundp  liegen,  sind,  unbefangen 
betrachtet,  in  den  Hauptzügen  folgende.  An  bestimmten  Stellen,  zumal  über  Gefässbündel- 
enden,  Wasserporen  u.  s.  w.,  wird  aus  der  Tiefe  kommendes  Wasser  an  der  Oberfläche 
ausfiltrirl,  in  ihm  gelöst  können  Körper  wie  Zucker,  Gummi , Kalksalze  verkommen,  das 
Wasser  gibt  der  Oberfläche  feuchte  Beschaffenheit  oder  verdunstet  und  lässt  die  gelösten 
Körper  als  feste  Ausscheidung  zurück. 

Zweitens  kann  die  Oberfläche  feucht  oder  klebrig  oder  incrustirt  sein  durch  Körper, 
welche  direct  aus  der  Epidermis  selbst  hervortreten  , wie  z.  B.  das  Harz  der  Drüsenhaare. 

Drittens  können  sich  beiderlei  genannte  Processe  an  einer  und  derselben  Fläche  com- 
biniren,  wie  z.  B.  an  den  Drüsenflocken  der  Acacien. 

Dieselben  Körper,  welche  die  Oberfläche  feucht,  klebrig  machen,  kommen  viertens 
auch  im  Inneren  derGewebe  vor,  in  derverschiedensten  Vertheilung,  theils  in  kleinen  Quan- 
titäten im  Protoplasma  und  Inhalt,  theils  ganze  Zellen,  Zellgruppen,  Intercellularräume 
erfüllend.  So  z.  B.  Gummi,  Harz. 

Diese  viererlei  Erscheinungen  , resp.  ihre  morphologischen  Substrate  sind  nicht  die 
einzigen,  aber  die  hauptsächlichsten,  welche  der  Anwendung  des  Wortes  Drüse  zum  Grunde 
liegen.  Höchstens  dass  die  in  der  4.  Kategorie  genannten,  als  innere,  von  den  anderen 
;i  usseren  unterschieden  werden.  Ueber  die  physiologische  oder  teleologische  Bedeutung 
dieser  inneren  Drüsen  weiss  man  so  gut  wie  nichts,  über  die  der  äusseren  wenig;  was 
man  von  letzteren  kennt,  genügt,  um  eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  bestimmten 
Kategorien  zu  statuiren.  Eine  Anwendung  der  Collectivbezeichnung  Drüse  in  dem  bis- 
herigen Sinne  ist  daher  aus  physiologischen  und  teleologischen  Gesichtspunkten  nicht  zu 
begründen.  Aus  anatomischen  oder  sonst  morphologischen  noch  weniger,  wie  das  in 
diesem  und  späteren  Paragraphen  Gesagte  zeigt.  Will  man  daher  das  Wort  Drüse  nicht 
in  dem  Sinne  eines  überall  bereiten  Nothhelfers  beibehalten , oder  ganz  aus  der  Pflanzen- 
anatomie ausmerzen  , so  bleibt  nur  übrig,  seine  Anwendung  auf  bestimmt  charakterisirte, 
anatomische  Erscheinungen  zu  beschränken  und  diese  im  Einzelnen  durch  besondere  Be- 
zeichnungen weiter  zu  unterscheiden.  Da  zu  dem  in  erster  Pinie  Vorgeschlagenen  Niemand 
rathen  , die  Ausmerzung  des  Wortes  aber  aus  begreiflichen  Gründen  nicht  ausführbar 
sein  wird  — was  sollte  sonst  aus  allen  pili  glandulosi  werden?  — so  ist  der  dritte  Weg  ein- 
zuschlagen. Und  da  die  Tlieile  der  Epidermis,  von  welchen  in  diesem  Abschnitt  die  Rede 
ist , einerseits  ohne  Frage  die  überwiegende  Mehrzahl  der  als  Drüsen  oder  drüsig  bezeich- 
neten  Körper  bilden,  andrerseits  in  sehr  bestimmten  anatomischen  Eigenschaften  unter 
einander  übereinstimmen  und  von  anderen  verschieden  sind,  so  ist  der  Ausdruck  Drüse, 
d rüs i g für  sie  anzuwenden  und  zwar  für  die  Tlieile  der  Epidermis  allein , gleichgültig  was 
unter  denselben  liegt.  Was  jene  anatomischen  Eigenschaften  nicht  hat,  wird  mit  anderen 
Namen,  welche  ihres  Ortes  erwähnt  werden,  zu  bezeichnen  sein.  Organe  des  gleichen  Baues, 
wie  die  hier  in  Rede  stehenden,  sind  an  anderen  Orten  als  der  Epidermis  sehr  selten  , doch 
kommen  sie  vor,  wie  im  Parenchym  von  Farnen  (§  53);  die  Unterscheidung  der  Haut- 
Drüsen  von  den  letztgenannten  ist  daher  jedenfalls  nöthig.  Sie  ist  auch  dann  beizubehalten, 
wenn  man  etwa  vorziehen  sollte,  dem  Begriff  Drüse  eine  andere  Bedeutung  zu  geben,  als 
hier  geschieht. 

Die  anatomische  Eigenthümlichkeit  der  drüsigen  Epidermistheile  besteht  darin,  dass 
in  der  Zellwand,  einen  von  den  Celluloseschichten  scharf  abgesetzten  Theif  derselben 
bildend  , der  Körper  auftritl,  welcher  Secret  der  Drüse  heisst.  Die  Wand  wächst  an  der 
drüsigen  Stelle  in  die  Dicke,  und  zwar  durch  Einlagerung  einer  zwischen  ihrer  Ausscn- 
und  Innenseite  gelegenen  Schicht,  die  eingelagerte  Masse  ist  von  der  Cellulose-  undCulicular- 
vand  stofflich  verschieden  und  wird  das  Secret  genannt.  Dies  sind  die  direct  sichtbaren 
Erscheinungen.  Um  die  Frage  nach  der  Entstehung  und  der  Herkunft  des  Secrets  zu  be- 
antworten, bedarf  es  allerdings  noch  genauerer  Untersuchungen.  Es  ist  aber  jedenfalls 
eine  unrichtige  Vorstellung,  an  eine  »Ausschwitzung«  im  Sinne  eines  Durchlretens  grösserer, 
optisch  nachweisbarer,  im  Innern  der  drüsigen  Zelle  gebildeter  Massen  durch  die  Membran 
zu  denken.  Wo  es  gelingt  , Drüsen  mit  harzigem  Secret  während  der  intensivsten  Seeret- 
bildung  im  inlaclen  Zustande  genau  zu  beobachten,  was  ich  z.  B.  für  die  Drüsenhaare  von 
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Aspidium,  Cislus,  Pelargonium , Molucella,  Pogostemon  , Priinula  sinensis,  auch  für  die 
eingesenkten  Drüsen  von  Psoralca  und  für  Rhododendron  angeben  kann , da  findet  sich  im 
Innern  der  Cellulosewand  wasserklarer  Zellsaft  und  auffallend  homogenes  oder  sehr  gleich- 
förmig feinkörniges  Protoplasma  und  keine  Spur  von  optisch  nachweisbaren  Harztröpfchen, 
deren  Vorhandensein  doch  bei  der  gewöhnlichen  Ausschwitzungsvorstellung  vorausgesetzt 
wird.  Hanstein’s  Angabe  von  dem  direct  zu  sehenden  Durchtritt  vorgebildeter  Harztropfen 
durch  die  Cellulosewand  (z.  B.  bei  Viola  1.  c.)  scheint  mir  hiernach,  in  soweit  sie  für  das 
noch  nicht  im  Absterben  begriffene  Drüsenhaar  gelten 
soll,  noch  sehr  der  Bestätigung  zu  bedürfen.  Die  an- 
gegebenen Beobachtungen  legen  vielmehr  die  An- 
schauung nahe,  dass  das  Secret — zunächst  das  harzige 
— gleich  dem  Wachs  erst  in  der  Wand  selbst  abge- 
schieden wird,  vielleicht  erst  in  der  Wand  selbst 
entsteht,  wenn  auch  zuzugeben  ist,  dass  das  Material 
für  seine  Entstehung  in  letzter  Linie  aus  dem  Pro- 
toplasma der  drüsigen  oder  einer  anderen  Zelle  stam- 
men wird  und  muss.  Im  Innern  alter  drüsiger  Zellen, 
wo  die  secretbildende  Thätigkeit  im  Erlöschen  oder 
erloschen  ist,  kommen  allerdings  grössere  Ansamm- 
lungen des  (harzigen)  Secrets  vor.  Worin  diese  von 
dem  ursprünglichen  und  unzweifelhaft  normalen  Ver- 
halten verschiedene  Erscheinung  ihren  Grund  hat, 
bleibt  zu  untersuchen.  Geht  man  von  der  aus  dem 
normal  genannten  Verhalten  gewonnenen  Anschauung 
aus,  so  könnte  das  in  der  alten  Drüsenzelle  befind- 
liche Secret  in  der  Wand  entstanden  und  aus  dieser 
ins  Innere  der  Zelle  getreten  sein. 

Von  den  beiden  oben  nach  dem  Orte  der  Secret- 
bildung  an  den  Zellen  unterschiedenen  Hauptformen 
der  Drüsen  sind  die  blasigen  weitaus  die  verbrei- 
tetsten. Unter  ihnen  wiederum  die  mannichfaltige  Reihe 
der  drüsigen  Haare,  Schuppen  und  Zotten.  Das 
Charakteristische  der  Structur  dieser  wurde  wohl  zu- 
erst von  Meyen,  Secretionsorgane  Taf.  I,  Fig.  30,  d, 
für  die  kleinen  Drüsenschuppen  von  Melissa  officinalis 
klar  abgebildet,  jedoch  nicht  erkannt.  1854  gab  J. 

Personne  eine  sehr  gute  Beschreibung  und  Abbildung 
für  die  Drüsenschuppen  des  Hopfens  (Ann.  sc.  nat. 

4.  Ser.  I.  p.  299),  welche  lange  Zeit  unverstanden 
blieb;  1856  bildete  Unger  die  Structur  der  Drüsen- 
schuppen von  Plectranthus  fruticosus  ab  (Anat.  u. 

Physiol.  p.  212),  später  (Grundlinien,  p.  82)  die 
Drüsenzotten  von  Cannabis;  A.  Weiss  gab  (Pflanzen- 
haare 1.  c.  , Fig.  238,  279  u.  280,  310,  343,  364)  eine 
Anzahl  anschaulicher  Abbildungen  von  Drüsen- 
haaren, ohne  jedoch  den  Sachverhalt  richtig  zu 

erkennen.  Erst  Hanstein  (Bot.  Ztg.  1868  , p.  697  ff.)  wies  die  charakteristische  Structur 
Hir  eine  grössere  Reihe  von  Fällen  klar  nach;  neuerdings  folgten  ihm  Rauter  und  Martinet 
I.  c.  vgl.  ]).  61).  Aus  den  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  lässt  sich  zunächst  der  hier  zu 
wiederholende  allgemeine  Satz  ableiten,  dass  die  drüsige  oder  nicht  drüsige  Structur  an 
keine  bestimmte  Form  und  Gliederung  der  Haargebilde  gebunden  ist.  Speciell  für  Haare  und 
Zotten  ist  hervorzuheben,  dass  kopfige  nicht  mit  drüsigen  idenlificirt  oder  verwechselt 
werden  dürfen.  Es  gibt  drüsige  Haare,  welche  nicht  kopfig  sind  (Cislus);  die  Haare  des 


Fig.  36.  Spindelförmige  Drüsenhaare  von  Cislus  crelicus  (375).  a vor  Beginn  der  Se- 
cretion,  d,  c mit  Secret  blase  auf  dem  Scheitel,  in  b erstreckt  sich  die  Secretion  von  letzteren 
weit  abwärts,  c'  der  Scheitel  von  c nach  Entfernung  des  Secrets  durch  Alkohol  und  Aether. 
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»mehligen«  Chenopodiaceen-Lauhes  sind  exquisit  kopfig,  aber  nicht  drüsig  u.  s.  w.  Aller- 
dings sind  jedenfalls  die  meisten  drüsigen  Haare  auch  kopfig  und  der  Kopf  der  Silz  der 
Drüsenstruclur,  und  umgekehrt  wird  von  den  kopfigen  die  Minderzahl  nicht  drüsig  sein. 
Eine  einigermassen  ins  Einzelne  gehende  Uebersicht  der  hierher  gehörigen  Verschieden- 
heiten lässt  sich  zurZeit  nicht  gehen,  weil  die  bisherigen  Beobachter , welche  mehr  als 
Einzelfälle  bearbeiteten,  mit  Ausnahme  Hanstein’s,  die  in  Frage  kommenden  Structu ('Ver- 
hältnisse nicht  hinreichend  beachtet  haben.  Als  Beispiel  für  drüsige  Haargebilde,  welche 
hier  etwas  ausführlicher,  als  oben  geschehen  ist,  beschrieben  sein  mögen,  sei,  mit  den 
blasigen  beginnend,  zunächst  noch  einmal  Cistus  creticus  erwähnt.  Das  eben  erwachsene 
Blatt  dieses  Strauches  ist  grau  durch  zahlreiche  Büschelhaare  und,  besonders  am  Grunde, 
lange  spitze  einzellige  aufrecht  anliegende.  Es  trägt  ausserdem  kurze,  mehrzellige,  oben 
kopfige  und  drüsige  Härchen  und  endlich  zahlreiche  spindelförmige , grosse  Drüsenhaare, 
welche  bestehen  aus  einemunteren,  breiteren,  aus  vielen  scheibenförmigen  Zellen  aufge- 
bauten Theile  und  einem  dünnen  cylindrischen,  I — 4 zeitigen  Endstück  (Fig.  36).  Die 
drüsige  Structur  kommt  der  unbedeutend  erweiterten  Spitze  und  öfters  auch  streckenweise 
der  Seitenwand  des  Endstücks  zu. 

Von  kopfigen  Drüsenhaaren  und  Zotten  und  den  an  dieselben 
sich  anschliessenden  Schuppen  seien  ausser  den  schon  oben  er- 
wähnten Beispielen  genannt  die  bei  Weiss  vom  Kelche  von  Mau- 
randia  semperfiorens  (1.  c.  Fig.  279),  von  Antirrhinum  majus  (1.  c. 
Fig.  310),  die  von  Haustein  von  den  Laubknospen  von  Ribes  (l.  c. 
Fig.  30 — 33),  Syringa  (Fig.  68,  69),  Helianthus  annuus  (Fig.  9t,  92) 
abgebildeten.  Nebenstehende  Figur  37  stellt  eine  Drüsenzoile  vom 
Blattstiel  des  Conoclinium  atropurpureum  dar  mit  nicht  kopfigem, 
aus  2 Reihen  scheibenförmiger  Zellchcn  bestehendem  Endstück,  wel- 
chem die  ebenso  hohe,  halbkugelige,  von  der  Cuticula  umschlossene 
Secretmasse  aufsitzt.  Wohl  alle  Labiaten  (vgl.  Meyen,  Unger,  Han- 
stein,  Rauter,  Martinet  1.  c.)  haben  neben  mancherlei  anderen  Haar- 
formen kurze  drüsige,  bestehend  aus  einer  in  der  Epidermis  liegen- 
den Fusszelle,  einer  von  dieser  getragenen  kurzen  Stielzelle  und 
einem  dieser  aufsitzenden,  von  grosser  Secretblase  überragten  drü- 
sigen Kopfe.  Letzterer  ist  im  einfachsten  Falle  ein  runde  Zelle:  Pogo- 
stemon  Patschouli,  Fig.  38;  in  den  meisten  Fällen  eine kugelquadran- 
lisch-vierzelliger  Körper  (Lamium  album,  Rauter  1.  c.  Plectranthus 
frulicosus,  Fig.  21  A,  S.  63),  nicht  selten  auch,  unter  weiterer  Thei- 
lung  zu  einer  vielzelligen  schildförmigen  Schuppe  herangewachsen,  wie  die  grossen  etwa 
I2zelligen,  in  Grübchen  eingesetzten  Drüsen  vieler  Thymus-Arten  (Fig.  39)  Lophanthus-,  Sa- 

lurcja-Species,  auch  die  länger  gestielten  Schuppen  von  La- 
vandula  multitida  u.  a.  m.  Vgl.  Marlinet,  1.  c.  Taf.  LI.  Die 
vielberühmten  Hopfendrüsen  (Fig.  40;  Rauter,  Martinet,  l.c.) 
sind  vielzellige  schildförmige  Schuppen,  becherförmig  oder 
conisch-vertieft,  im  fertigen  Zustande  von  der  meist  conisch- 
emporgetriebenen  Drüsenblase  überragt,  daher  aussehend  wie 
aus  zwei  mit  den  Grundflächen  aufeinander  gesetzten  Kegeln 
bestehend.  Wie  schon  Meyen  fand,  sind  ihnen  im  Bau  sehr 
ähnlich,  nur  immer  flach  scheibenförmig,  die  gelben  Drüsen 
des  Laubes  von  Ribes  nigrum. 

Uebcr  die  ausgedehnten  drüsigen  Flächen,  wie 
die  der  Zweigepidermis  von  Betula  habe  ich  hier  keine  weite- 
ren Details  anzuführen.  Von  den  klebrigen  Zonen  der  Sileneen 
mag  noch  bestimmter  hervorgehoben  werden,  dass  die  nicht  ganz  leichte  Entscheidung 


Fig.  37.  Conoclinium  atropurpureum  (142).  Vom  Längsschnitt  durch  die  Epidermis 
eines  jungen  Blattstiels,  e — e Epidermis,  mit  einer  Drüsenzotte,  c Endzeilen  der  Zotte;  g 
harzerfüllte  terminale  Cuticularblase. 

Fig.  38.  Pogostemon  Patschouli,  junges  Blatt,  senkrechter  Durchschnitt.  Epidermisstuck 
mit  einem  kurzen  Drüsenhaar.  Secret  durch  Alkohol  gelöst  (375). 
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darüber,  ob  dasSecret  von  den  eigenthümlichott  vorragenden  Epidermiszellen  allein  (Unger) 
oder  von  der  Epidermis  der  ganzen  klebrigen  Zone  gebildet  wird,  fernerer  Untersuchung 
bedarf. 

.Unter  den  gewöhnlich  schlechthin  als  »Drüsen«,  oder  zusammengesetzte  (äussere)  Drü- 
sen bezeichnten  circuinscr  ipten  Flecken  sind  zunächst  zweierlei  Dinge  von  einan- 
der zu  sondern.  Einmal  nämlich  eng  umschriebene  Gruppen,  dicht  neben  einander  ste- 
hender drüsiger  resp.  kopliger  Haarbildungen.  Solche  sind  der  runde,  bleiche  oderdunkel 


Fig.  39. 

's 


violettrothe  Fleck  auf  der  Unterfläche  jeder  Stipula  einiger  Wicken  (Vicia  Faba,  sativa,  se- 
pium1));  derselbe  besteht  bei  Vicia  Faba  aus  dicht  bei  einander  stehenden,  gleich  hohen  keu- 
ligen  Kopfhaaren,  mit  kurzer  Fuss-  und  Stielzelle  und  aus  zwei  übereinander  stehenden 
Zellpaaren  gebildetem  Kopfe;  drüsige  Eigenschaften  sind  an  ihm  bei  dieser  Species  nicht 
beobachtet,  die  Kopfzellen  enthalten  stark,  lichtbrechende,  dichte  kugelige  Anhäufungen 
und  Körner  bildende  Körper  nebst  farblosem  oder  violettem  Zellsaft  ; bei  Vicia  sativa  wird, 
in  nicht  genau  untersuchterWeise,  zuckerhaltige  Flüssigkeit  ausgeschieden2).  Ferner  die 
»Drüsen«  an  der  Blattunterseite  von  Urena  sinuata : keulige  dicht  gedrängte  Kopfhaare,  eine 
tief  grubige  Einsenkung  auskleidend.  Ferner  die  sogenannten  Drüsen  auf  der  Blattunter- 
fläche von  Catalpa  syringaefolia,  C.  Bungei3),  welche  aus  Gruppen  kreisel-  oder  fächerförmi- 
ger Schuppen  mit  einzelligem  Stielchen,  ähnlich  den  Schuppen  von 
Hippuris,  bestehen.  Diese  Bildungen  gehören  selbstverständlich 
ihrem  Bau  nach  nicht  hierher,  sondern  in  andere,  oben  behan- 
delte Kategorien.  — Hiervon  sind  zu  unterscheiden  die  nicht  als 
Haarbildungen  vorragenden  drüsigen  Epidermisflecke.  Von  die- 
sen hat  jedenfalls  eine  Anzahl  die  characteristische  blasig-drüsige 
Wandstructur.  So  die  runden  Drüsenflecke  auf  der  Blattunter- 
seite, zumal  in  den  Winkeln  zwischen  den  drei  Hauptrippen,  von 
Clerodendron  fragrans  Vent.  und  anderen,  aber  nicht  allen  Arten 
der  Gattung4);  die  2 — 3 jederseits  der  Mittelrippe  am  Grunde 
der  Blattunterfläche  befindlichen  runden  Flecke  bei  Prunus 
Laurocerasus5);  die  das  Ende  zapfenartiger  Stiele,  resp.  Zähne 
bildenden,  mehr  oder  minder  vertieft -becherförmigen  Drüsen 
an  der  Blattstielbasis  der  Passifloren®)  (untersucht  an  P.  atro- 
caerulea  Hort.)  die  paarig  am  oberen  Ende  des  Blattstiels  vor- 


1 ig.  39.  Epidermis  mit  Drüsenschuppe  von  der  Blattoberseite  des  Thymus  vulgaris  (373!. 
n Flächenansicht,  b senkrechter  Durchschnitt.  Secret  durch  Alkohol  entfernt, 

Fig.  40.  Humulus  Lupulus,  Drüsenschuppen,  senkrechter  Durchschnitt  (142).  A vor 

1 C.  C.  Sprengel,  Enld.  Geheimniss  p.  356. 

2 Vgl.  Fuckel,  Flora  1846,  p.  417. 

3l  Caspary,  de  Nectariis  p.  40. 

4)  F.  Fischer,  M6m.  Soc.  d.  Naturalistes  de  Moscou  I,  246,  nach  Treviranus  Physich  II, 
3ü;  Caspary,  1.  c. ; v.  Schlechtendal,  Bol.  Zig.  1 844,  p.  6. 

o,  Caspary,  I.  c,  6)  Vgl.  Martinei,  1.  c.  p.  191,  Fig.  238,  239. 
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springenden  runden  Drüsenflecke  bei  Arten  der  Malpighiacecn-Gattung  Stigmatophyllum 
(S.  cristatum,  ciliatum)  und  die  je  nach  der  Species  verschieden  gestaltete  Drüse,  welche 
bei  den  Acacia-Arten  am  oberen  Rande  des  Basaltheils  des  Blattstiels,  resp.  Blattstielblattes 
liegt.  Dei  Bau  und  die  Gestalt  dieser  Drüsenflecke  sind  für  Clerodendron  und  Prunus  oben 
schon  angegeben.  Bei  Acacia  marginata  R.  Br.,  calamifolia  Lindl.,  lophantha  stellen  sie  con- 
vexe, oben  mit  einer  Depression  oder  Furche  versehene,  schwielenähnliche  Prominenzen 
dar,  deren  Epidermis  in  der  Depression  oder  Furche  von  drüsigem  Bau,  an  der  übrigen 
Oberfläche  fest  und  derbwandig  ist.  Bei  vielen  anderen  Arten  (A.  longifolia,  lalifolia,  mela- 
noxylon,  subulata,  longissima,  obtusata,  myrtifolia,  striata1))  liegt  der  drüsige  Fleck  im 
Grunde  einer  wulstig  berandeten  engen  und  tiefen  taschenförmigen  Einsenkung.  Bei  Aca- 
cia pulchella2)  liegt  der  Drüsenfleck  auf  dem  Ende  eines  cylindrischen,  mitten  zwischen 
den  Insertionen  der  beiden  Haupt-Blattfiedern  stehenden  Stielchens.  Wie  schon  angedeu- 
tet, wird  bei  allen  diesen  Drüsen  die  Cuticula  durch  das  Secret  von  der  Membran  abge- 
hoben ; bei  den  flacheren  Acaciadrüsenflecken , Clerodendron,  Laurocerasus  als  weite 
Blase,  welche  im  späteren  Entwicklungsalter  oft  reisstund  dann  an  Durchschnittspräparaten 


Fig.  41. 


oft  gar  nicht  mehr  gofunden  wird.  Die  sehr  derbe  Cuticula  der  stärkeren  Drüsenflecke  von 
Clerodendron  pflegt  quer  über  die  ganze  Fläche  zu  bersten  in  einem  klaffenden  Riss,  welcher 
fasl  mit  blossem  Auge  sichtbar  ist.  Von  den  Blattzähncn  haben  z.  B.  Mcrcurialis  annua,  Pru- 
nus, Salix  und  viele  andere  die  blasige  drüsige  Structur.  3) 

Von  den  übrigen  zahlreichen  »Drüsen»,  welche  an  Blättern  und  blattartigen  Theilen 
Vorkommen  und  zum  Theil  oben  genannt  wurden,  also  den  vielen  drüsigen  Zähnen  der 
Blaülamina,  den  eigenartig  gestalteten  Drüsenzähnen  der  Blattstiele  und  Blätter  von  Vibur- 
num  Opulus,  V.  Tinus4),  von  Ricinus,  Cassia-Arten,  von  den  mannichfachen  Drüsen  der 
meisten  Malpighiaceön  - Blätter  u.  a.  m.  ist  die  Structur  der  Oberfläche  und  die  Secretion 
noch  nicht  hinreichend  untersucht;  alles  von  ihnen  Bekannte  stimmt  aber  mit  den  bestimmt 

Beginn  der  Secretbildung,  die  starke  Cuticula  der  Oberfläche  der  Zellen  fest  anliegend.  B 
Cuticula  durch  die  beginnende  Secretion  weit  abgehoben,  Secret  durch  Alkohol  entfernt. 

Fig.  44.  a,  b Rhododendron  ferrugineum,  Drüsenschuppen  von  der  Blattunterfläche;  a 
Flächenansicht  einer  grösseren,  & senkrechter  Durchschnitt  einer  kleineren  (142).  ln  letzte- 
rem die  Zellen  schattirt,  die  secreterl'üllten  Zwischenräume  unsehattirt.  c Rhododendron  hir- 
sutum,  Drüsenschuppe  von  der  Blattunlerfläche,  senkrechter  Durchschnitt  (225).  Die  Ccllu- 
losemembranen  der  Schuppe  punktirt,  Zellinhalt  und  Secreträume  weiss  gelassen.  Ueber  die 
Cellulosemembranen  verläuft,  von  der  umgebenden  Epidermis  her,  die  Cuticula.  Secret 
überall  durch  Alkohol  entfernt. 


1)  Unger,  Flora  1844,  p.  703.  Anat.  u.  Physiol.  362. 

2)  De  Candolle,  Prodromus,  II,  455. 

3)  Vgl.  Reinke,  1.  c.  4)  Unger,  Caspary,  1.  c. 
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hierher  gehörenden  Beispielen  so  sehr  überein,  dass  es  jedenfalls  zur  Zeit  geboten  ist,  sie 

h'ei  JwTs  eben  wand  drüsen  sind,  mit  Ausnahme  der  oben  erwähnten  Angaben  von 
Hanstcin  bis  jetzt  nicht  mit  Rücksicht  auf  ihre  charakteristische  Struclureigenthumlich- 
St  beschrieben.  Die  hierher  gehörigen  Hach  kreiselförmigen  Schuppen  der  Alpenrosen 
4-1)  sind  mit  kurzem  4— Sreihigem  Stielchen  einer  Grube  der  Hautflache  eingefugt, 
Ihre  freie  Aussenfläche  ist  rundlich  und  flach.  Sie  bestehen,  je  nach  den  Individuen,  aus 
(SO— 80  eine  Schicht  bildenden,  von  dem  Stielchen  aus  radial  divergirenden  und  -gesti eck- 
ten Zellen  Alle  Enden  dieser  liegen  am  Stielchen  und  in  der  ebenen  Aussenfläche  mit  e.n- 
ancler  und  mit  der  Cuticula  in  lückenloser  Verbindung.  40-50  der  Zellen  begrenzen  ... 
rin  "förmiger  Reihe,  mit  einander  ebenfalls  in  lückenloser  Verbindung  und  von  der  eng  an- 
liegenden Cuticula  bedeckt,  den  seitlichen  Umfang  der  Schuppe  Ihre  äusseren  Enden  sind 
derart  vorgezogen,  dass  sie  einen  strahligen  Ring  um  den  Rand  der  ebenen  Hache  bilden, 
nie  Zellen',  welche  das  Mittelfeld  der  Schuppe  darstellen,  an  Zahl  etwa  25,  sind  zwischen 
ihren  beiden  Enden  stark  verschmälert  und  die  hierdurch  gegebenen  weiten  InterstiUen 
zwischen  ihren  seitlichen  (durch  Chlorzinkjod  dunkel  blau  werdenden)  Cellulosewänden 
von  dem  Secret-Gemenge  - Harz  und  ätherischem  Oel  — ausgefüllt. 

Der  fast  kugelige  Kopf  der  obengenann- 


ten grösseren  Drüsenhaare  des  Blattes 
von  Ledum  besteht  aus  9 — 1 0 vom  Stielende 
aus  radial  divergirenden  Zellen.  Die  poly- 
gonalen Aussenenden  dieser  theilen  sich, 
in  lückenloser  seitlicher  Verbindung  mit 
einander  und  fester  Verwachsung  mit  der 
Cuticula,  in  die  Kugelperipherie.  Nach  in- 
nen zu  verengern  sich  die  Cellulosewände 
rasch  zu  schmalen , am  Stiel  zusammen- 
stossenden  Röhrchen,  welche  zwischen  ih- 
ren Seiten  einen  weiten , gleichfalls  von 
harzigem  Secret  ganz  erfüllten  Raum  lassen. 

Wie  diese  harzerfüllten  Räume  zu 
Stande  kommen,  ist  am  klarsten  zu  beob- 
achten bei  den  eingesenkten  Zwischen- 
wanddrüsen von  Psoralea  (Fig.  42).  An 
den  hellen  Punkten  beider  Blattflächen 
oben  genannter  Arten  liegt,  in  das  Blatt- 
gewebe einspringend,  ein  etwa  kugeliger 
Körper;  sein  äusserer  abgeplatteter  Pol 
manchmal  in  einer  leichten  Depression  oder 
Vorragung  der  Epidermis- Aussenfläche. 
Er  zeigt  in  der  Flächenansicht  der  Epider- 
mis die  polygonalen  Aussenwände  einer 
Gruppe  von  (je  nach  dem  Individuum) 
durchschnittlich  20  — 30  Zellen,  welche 
Aussenwände  weit  kleiner  sind  als  die  der 
umgebenden  Epidermiszellen,  aber  minde- 
stens doppelt  so  dick  wie  bei  diesen.  Die 
kleinen  polygonalen  Aussenwände  gehören 
schmal -schlauchförmigen  Zellen  an,  von 
denen  die  peripherischen  (an  Zahl  1 4 — 24) 
meridianartig  gekrümmt  zum  innern  Pol 
verlaufen , seitlich  lückenlos  verbunden, 


Fig.  42. 


Fig.  42.  Senkrechte  Durchschnitte  der  Blattlamina  von  Psoralea  liirla.  Einschichtige 
Epidermis,  und  darunter  liegendes  Gewebe;  letzteres  in  b und  c durch  die  Schattirung  von 
der  Epidermis  abgegrenzt,  a (375)  eine  fast  erwachsene  Drüse,  nach  Entfernung  des  Secrets 
durch  Alkohol,  b (600)  sehr  junger  Zustand  einer  Drüse;  Secret  noch  nicht  vorhanden ; c (600) 
etwas  älter,  Sccretbildung  beginnend. 
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miteinander  die  Wand  einer  Ilohlkugel  bildend,  die  5 — 8 mittleren  aber  bogig  oder  wellig  ' 
gekrümmt  durch  das  Lumen  der  Ilohlkugel  laufen,  um  sich  am  inncrn  Pol  mit  verbreiterten 
Enden  aneinander  und  an  die  peripherischen  anzulegen  und  so  die  Ilohlkugel  abzuschliessen 
(Fig.  42  o).  Zwischen  den  Seiten  der  mittleren  und  der  Innenfläche  der  peripherischen 
Cellulosewände  liegen  weite  Interstitien,  erfüllt  von  grossen  Harzmassen  oder  von  unzäh- 
ligen in  wasserheller  Flüssigkeit  suspendirten  Ilarztröpfchen  (»Milchsaft«  Hildebrand,  1.  c.). 
Der  Inhalt  der  schlauchförmigen  Zellen  ist  im  Alter  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  anfangs 
enthalten  sie  helles,  kaum  körniges  Protoplasma  und  wasserhellen  Zellsaft. 

Wie  der  fertige  Zustand  schon  bestimmt  andeutet,  — entstehen  diese  Drüsen  aus  einer 
nach  innen  ragenden  primären  Epidermiszelle,  welche  durch  zur  Oberfläche  senkrechte 
Wände  wiederholt  getheilt  wird.  Die  Theilzellen  strecken  sich  in  der  nämlichen  Richtung. 
Ihre  seitlichen  Cellulosewände  sind  anfangs  lückenlos  verbunden  (ö,  Fig.  42).  Während 
der  Streckung  tritt  dann  in  den  Grenzflächen  Harz  auf,  zunächst  als  homogene,  schmale  und 
kurze  Zwischenwandschicht  an  der  Mitte  der  Zellen,  um  die  mittelständigen  quere  Ringe 
bildend  (c,  Fig.  42);  allmählich  an  Höhe  und  Dicke  zunehmend  bis  zur  Grösse  der  beschrie- 
benen grossen  Interstitien.  Zu  Anfang  und  während  des  lebhaftesten  Wachsthums  der 
Harzschichten  enthalten  die  Zellen  einen  sehr  dünnen  wasserhellen  Protoplasmabeleg  und 
vollkommen  klaren  farblosen  Zellsaft. 

Das  Secret  der  Hautdrüsen  aller  Kategorien  ist  in  den  meisten  Fällen  Harz  oder  ein 
Gemenge  von  Harz  und  ätherischem  Oel,  z.  13.  Betula,  Humulus,  Labiaten,  Primula  etc. 
Von  einer  eingehenden  Aufzählung  der  chemischen  Verhältnisse  dieser  Körper  ist  hier  ab- 
zusehen. In  anderen  Fällen  sind  es  in  Wasser  hoch  quellbare  oder  lösliche  Körper,  Pflan- 
zenschleime, Gummi,  wie  z.  B.  bei  den  Knospen  der  Polygoneen  (Hanstein,  1.  c.)  oder  Ge- 
menge von  diesen  und  Harz  — nach  Haustein  in  den  meisten  Laubknospen,  z.  B.  Cunonia, 
Viola.  Seltener  sind  es  an  nicht  zur  Blüthe  gehörigen  Theilen  Gemenge  von  Gummi  und 
Zucker;  so  bei  Viburnum  Tinus,  Clerodendron  fragrans,  wo  der  Zucker  selbst  auskrystalli- 
ren  kann,  Prunus  Lauroeerasus,  Acacia  u.  a.  (v.  Sehlcchtendal,  Caspary,  Unger,  1.  c.)  Die 
harzigen  Secrete  können  ziemlich  fest  sein,  z.  B.  Aspidium;  meistens  allerdings  sind  sie 
weich,  schmierig;  die  in  Wasser  quellbaren  und  löslichen  sind  normaler  Weise  immer  sehr 
wasserreich,  die  meisten  Secrete  daher  für  sich  feucht  und  klebrig.  Die  Beschaffenheit  der 
Oberfläche  wird  hierdurch  nicht  beeinflusst  wo  das  feuchte  Secret  in  der  Drüse  bleibt,  und 
nur  seine  flüchtigen  Bestandtheile  durch  die  Membran  hindurch  verdunsten.  So  bei 
allen  Zwischenwanddrüsen  und  den  blasigen,  mit  derber,  resistenter  Cuticula  wie  bei  Hu- 
mulus, den  meisten  Labiaten. 

Bei  den  blasigen  Drüsen  mit  zarter  Cuticula  wird  diese  entweder  aus  inneren  Ursachen 
d.  h.  durch  steigende  Anhäufung  des  Secrets  gesprengt,  wie  z.  B.  bei  den  Zuckerdrüsen  von 
Clerodendron,  Acacia  marginata,  den  Drüsen  vieler  Laubknospen;  oder  es  tritt  leicht  in 
Folge  einer  von  aussen  kommenden  Läsion  Zcrreissung  der  Cuticula  ein,  die  Oberfläche  wird 
daher  durch  das  frei  werdende  Secret  klebrig.  An  Haarbildungen  erwachsener  1 heile  hört 
die  Secretion  nach  Durchbrechung  der  Cuticula  bald  auf,  die  Drüsenzellen  vertrocknen; 
neues  Secret  kann  dann  von  anderen,  später  zur  Ausbildung  gelangenden  Drüsenhaaren 
kommen.  Bei  den  über  Gefässbündelenden  liegenden  Drüsenflecken  scheint  die  Secretion 
allerdings  oft  nach  Zcrreissung  der  Cuticula  lange  anzudauern,  doch  ist  hier  noch  genauer 
zu  unterscheiden,  wie  viel  von  dem  Austretenden  auf  Rechnung  der  Secretion  selbst 
und  auf  Rechnung  des  aus  den  Gefässbiindeln  filtrirten  Wassers  kommt.  In  den  unenl- 
lalteten  Laubknospen  folgt,  nach  Hanstein,  auf  die  Ruptur  der  Cuticula  ott  ihre  Re- 
generation und  die  Bildung  neuer  Sccrctschichten. 

Wie  Haarbildungen  überhaupt,  so  sind  auch  drüsige  in  vielen  Fällen  transitorisch  im 
Knospenzustande  vorhandene,  bei  der  Entfaltung  schwindende  Organe.  Auch  die  drüsige 
Epidermis  vieler  Blattzähne  secernirt  während  des  Knospenstadiums  und  stirbt  nachher 
ab.  *)  Hanstein  hat  diese  die  Knospen  mit  klebrigem  Secret  bedeckenden  Organe  Beleimei , 
Colleteren,  ihr  klebriges  Product  Knospenleim,  Blastocolla,  genannt. 

Es  ist  mir  nur  ein  Fall  bis  jetzt  bekannt , wo  solcher  Knospen  bedeckende  Schleim 
anderen  als  den  bezeichneten  Ursprung  hat.  Die  jungen  Blattbasen  von  Osmunda1 2)  sind 


1)  S.  Reinke,  1.  c. 

2)  S.  Milde,  Monogr.  Generis  Osmundae,  Vindob.  1868. 


Structur  der  Oberhautelcmcntc.  Pili  pul verulenti. 


105 


mit  reichlichem  amorphem  Schleim  bedeckl.  Derselbe  kommt  aus  langen,  vielgliedrigpn, 
arosszellig-rosenkranzförmigen  Haaren,  deren  Zellen  in  dem  untersuchten  Entwicklungs- 
zustande jede  von  einer  Schleimmasse  gänzlich  erfüllt  sind.  Die  Entstehung  dieser  ist  zu 
untersuchen.  Hei  Einwirkung  von  Wasser  quillt  der  Schleim  und  tritt  als  amorphe  hyaline 
Masse  aus  der  platzenden  Cellulosemembran  heraus. 

$ 20.  Von  den  Drüsenhaaren  sind  derzeit  consequenler  Weise  zu  trennen, 
r denselben  jedoch  zu  allernächst  zur  Seite  zu  stellen  die  mehlig  bestäubten 
PKopfhaare  — Pili  pulverulenti  — , welchen  die  Blatlunterfläche  der  sogenannten 
(Gold-  und  Silberfarne  ihre  weisse  (Gymnogramme  lartarea , calomelanos  u.  a. 
*Spec.,  Notholaena  nivea,  Cheilanthes  spec.)  oder  goldgelbe  (Gymnogr.  sulfurca, 

{Martensii  u.  a. , Pteris  aurata) , das  Laub  der  mehligen  Primeln  seine  hellgelbe 
Pr.  marginata)  oder  meist  weisse  (Pr.  Auricula,  farinosa  u.  a.)  Bestäubung  ver- 
danken. 

Der  mehlige  Ueberzug  dieser  Pflanzen  wird  nicht  wie  die  Wachsüberzüge 
von  der  ganzen  Epidermis  abgeschieden  , sondern  ausschliesslich  durch  die  von 
Keinem  kurzen  einzelligen  (Gymmnogramme)  oder  zweizeiligen  (Primula)  Stiele 
Sgelragene  runde  Kopfzelle  kleiner  Haare  (Fig.  43.) 1 ) . Er  tritt  an  der  ganzen 
(Oberfläche  der  Kopfzelle  auf  in  Form  von 
»Stäbchen-  oder  nadelförmigen  kleinen 


An  nicht  ganz  intacten  Exemplaren,  zu- 
mal der  Primeln,  sind  sie  oft  zertrümmert 
zu  Haufwerken  kleiner  Fragmente,  und 

über  die  ganze  Epidermis  zerstreut.  — Flg' 43- 

Der  Ueberzug  besteht  aus  in  kaltem  Alko- 
hol grossentheils  leicht  löslichen,  harzartigen  Körpern2).  Bei  Gymnogramme  fand 
ich  nach  Lösung  in  Alkohol  einen  feinkörnigen  Rückstand,  welcher  sich  in 
Aether  löste.  Klotzsch3)  nennt  die  betreffenden  Körper  Pseudo-Slearoptene ; 
diese  sind  nach  seinen  jedenfalls  revisionsbedürftigen  Angaben  aus  der  Alkohol- 
lösung leicht  ^auskrystallisirbar  (ich  erhielt  immer  nur  Aggregate  sehr  kleiner 
Krystallchen),  ziemlich  hart,  schwerer  als  Wasser,  bei  50  0 schmelzbar,  bei  ab- 
gehaltener Luft  unverändert  sublimirbar,  schwach  gewürzhaft,  in  warmem 
Wasser  (?!),  Alkohol,  Aether,  Essigsäure,  Alkalien  löslich. 

Hg.  43.  Gymnogramme  lartarea.  A.  [\  42)  Bestäubtes  Haar  von  der  Blatt-Untertläche, 
aul  Wasser  schwimmend.  Die  runde  Kopfzelle  von  den  strahlig  abstehenden  Harzstäbchen 
bedeckt.  R.  '37 5)  Eben  solches  Haar  nach  momentaner  Einwirkung  von  kaltem  Alkohol. 
Die  Stäbchen  zumeist  gelost.  An  ihrer  Stelle  eine  feinkörnige  Schicht  zurückgeblieben,  welche 
in  Aether  rasch  gelöst  wird.  — In  Kopf-  und  Stielzelle  Zellkerne.  Die  grösseren  Körner  in  der 
Kopfzelle  sind  Chlorophyllkörner. 


tj  Link,  Iconcs  selectae,  Heft  IV,  Tab.  111,  Fig.  7 — 9.  Mcttenius,  Filiccs  horti  Lipsien- 


Krystallen.  Diese  stehen  bei  Gymno- 
gramme strahlig  von  der  ganzen  Kopf- 
zelle ab,  ihre  Länge  kann  den  Durch- 
messer dieser  weit  übertreffen.  Bei  den 
Primeln  sind  sie  unregelmässig  gehäuft. 


(•SIS  p.  42. 


2 Güppert,  N.  Acta  Acad.  Leopold.  Carol.  XVIII,  Suppl.  I.  p.  206. 

3 Monatsber.  d.  Berlin.  Acad.  1851,  Docbr.  Bot.  Ztg.  1852,  p.  200. 
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. Auf  dem  Laub  vieler  mit  den  in  Rede  stehenden  nächst  verwandter 
Pflanzen  — Filices,  Primula  sinensis  etc.  — kommen  an  Stelle  der  bestäubten 
Haare  typische,  harzabsondernde , blasige  Drüsenhaare  vor.  Diese  Thalsache, 
sammt  der  sonstigen  Uebereinstimmung,  zeigt  die  nahe  Zusammengehörigkeit 
beider  Bildungen.  Bei  Gymnogramme  fand  ich  den  kristallinischen  Ueberzug 
immer  nur  der  glatten  Cuticula  der  Kopfzelle  aufsitzend.  An  jungen  noch  nicht 
entfalteten  frischen  Blättern  der  Aurikel  hat  die  Kopfzelle  der  Haare  vielfach 
I5  pische,  blasig-drüsige  Structur;  so  jedoch,  dass  die  das  Harzsecret  umziehende 
Cuticula  äusserst  dünn  ist,  und  dass  die  Kopfzelle  selten  eine  grössere,  meist 
2 bis  mehrere  kleine  Harzbläschen  trägt.  An  älteren  Blättern  sah  ich  diese 
Blasen  nicht;  an  Stelle  der  bei  jungen  Blättern  vorhandenen  treten  nach 
längerem  Liegen  in  Wasser  die  beschriebenen  Krystallchen auf.  Allediese  noch 
genauer  zu  untersuchenden  Erscheinungen  deuten  wiederum  daraufhin,  dass  es 
sich  hier  um  eine  besondere  Form  der  Drüsenhaare  und  Drüsensecrelion  handelt. 

§ 21.  Darwin  hat  durch  seine  Insectivorous  plants  die  Aufmerksamkeit  auf 
der  Epidermis  angehörige  Organe  gelenkt,  welche  sich  ihrem  Bau  und  ihrer 
Entwicklung  nach  an  die  Haarbildungen  und  besprochenen  Hautdrüsen  nahe 
anschliessen , aber  ausgezeichnet  sind  dadurch,  dass  sie  an  ihrer  Oberfläche, 
wenigstens  in  den  genauer  untersuchten  Fällen,  auf  Einwirkung  andauernder 
chemischer  oder  mechanischer  Reize  eine  Flüssigkeit  absondern , welche  eine 
freie  (organische)  Säure  und  ein  dem  Pepsin  ähnlich  wirkendes  Ferment  in 
Lösung  enthält.  In  Folge  des  Zusammenwirkens  beider  gelöster  Körper  sind  sie 
fähig,  eiweissartige  Substanzen  zu  lösen,  zu  verdauen,  und  es  wird  die  Lösung 
dieser  sowohl  wie  die  von  Phosphaten,  Ammoniaksalzen  u.  a.  von  ihnen  oder 
— was  nicht  überall  als  ausgemacht  gellen  kann  — auch  von  ihrer  Umgebung 
absorbirl.  Nach  jenen  verdauenden  Leistungen  kann  man  diese  Organe 
Digestions-Drüsen  nennen.  Ausser  den  genannten  Lösungen  findet  bei 
manchen,  zumal  Drosera-,  Drosophyllum-,  Pinguicula-Arlen , reichliche  Aus- 
scheidung von  in  Wasser  quellbarem,  klebrigem  Schleime  slatt,  welcher  bei 
den  genannten  Pflanzen  auch  von  der  Beizung  unabhängig  aultritt , in  diesem 
Falle  aber  der  säuern  Reaction  und  digestiven  Wirkung  entbehrt.  Bei  anderen 
ist  der  Schleim  nicht  beobachtet. 

Die  in  Bede  stehenden  Organe  und  die  durch  sic  gegebene  Fähigkeit, 
thierische  Substanz  zu  verdauen  und  als  Nährstoff  aufzunehmen,  sind  zur  Zeit 
bekannt  an  den  eigenartig  gestalteten  Blättern  von  Droseraceen,  zumal  Drosera- 
Arten,  Drosophyllum,  Dionaea  , und  von  Pinguicula-Arlen.  Andere  Pflanzen 
nehmen  ebenfalls  mit  ihrem  Laube  gelöste  animalische  Körper  als  Nährstoffe 
auf,  unzweifelhaft  (Utricularia)  oder  sehr  wahrscheinlich  (Aldrovanda , Nepcn- 
ihcs,  Sarracenia , u.  a.)  und  zeigen  dem  entsprechend  Organe,  welche  als 
Digestions-Drüsen  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  betrachten,  wenn  auch  zur  Zeit 
noch  nicht  völlig  sicher  erkannt  sind. 

Die  unzweifelhaften  oder  präsumpliven  Digestionsdrüsen  haben  (soweit 
sie  der  Epidermis  angehören)  entweder  die  Stellung  und  Zellanordnung  cir- 
cumscripler  Hautdrüsenflecke,  oder  von  Haaren  oder  Schuppen. 

Sie  stehen  entweder  über  Gefässbündelcnden  (Drosera,  zum  1 heil  Nepen-  - j 
tlies)  oder  ohne  directe  Beziehung  zu  diesen  (z.  B.  Pinguicula,  Dionaea). 

Von  den  hierhergehörigen,  über  die  Epidermisfläche  vortretenden  Ilaai- 
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| bildungen  wurden  schon  oben  (p.  67)  die  zierlichen,  langgeslielten  schirm- 
förmigen Schuppen  erwähnt,  welche  in  grosser  Zahl  auf  der  Blattfläche  der 
Piuguiculen  stehen;  sie  secerniren  auf  ihrer  oberen  Fläche.  Ganz  kurz 
schirmartig  gestielte,  runde  vielzellige  Schuppen  ohne  irgend  besonders 
nennenswert  he  Eigenheiten  in  der  Anordnung  der  Zellen  sind  die  Dige- 
slionsdrilsen  auf  der  Blattoberseite  von  Dionaea,  Aldrovanda;  bei  den  Utricu- 
larien  dürfte  die  digestive  Function  den  vierarmigen , schon  p.  65  genannten 
Haaren  zukommen,  welche  der  Innenfläche  der  thierfangenden  Schläuche  zahl- 


reich aufsitzen.  Bei  den  untersuchten  Drosera-Arten  und  Drosophyllum  ist  die 
Gestalt  und  Anordnung  der  Zellen  an  den  secernirenden  Blattzähnen  durchaus 
ähnlich  den  circumscripten  IlautdrÜsenflecken , zumal  an  Laubblattzähnen; 
ihre  Beschreibung  für  Drosera  wird  besser  unten  Cap.  VIII.,  im  Zusammenhänge 
mit  der  der  Gefässbündelenden  gegeben  werden. 

Die  am  meisten  eigenthümliche  Anordnung  haben  die  vielfach  unter- 
suchten, am  eingehendsten  neuerdings  von  Wunschmann  bearbeiteten  prä- 
sumptiven  Digestionsdrüsen  von  Nepenlhes1).  Dieselben  stehen  hier  in  dem 
mittleren  und  unteren  Theil  des  kannenförmigen  Blattabschnitts  auf  der  Innen- 
fläche , bei  manchen  Arten  auch  auf  der  Innenfläche  des  Kannendeckels.  Sie 
gehören  zu  und  entstehen  aus  der  Epidermis  und  bestehen  aus  einem  von 
kleinen  cubischen  Zellen  gebildeten  scheibenförmigen  Fussstück,  welches  einen 
abgerundeten,  aus  radial -senkrecht  gestellten,  prismatischen,  zartwandigen 
Zellen  gebildeten  Kopf  trägt.  Ihre  Gesammlform  ist  also  die  einer  rundlichen 
Warze.  Jede  dieser  sehr  zahlreichen,  mit  blossem  Auge  eben  erkennbaren  War- 
zen liegt  in  der  Kanne  in  einer  gegen  den  Grund  dieser  zu  offenen  Tasche,  welche 
dadurch  gebildet  wird,  dass  die  den  obern  Rand  der  Warze  umgebende  Reihe 
von  Epidermiszellen  in  Form  eines  halbkreisförmigen , scharfrandigen  Wulstes 
kappenartig  über  die  Warze  vorgezogen  ist.  Am  Kannendeckel  ist  dieser  Wulst 
ringsum  gleich  hoch.  — Im  obern  Theil  der  Kanne  fehlen  die  Drüsen  auf  der 
Innenfläche;  die  Epidermis  ist  hier  mit  Wachskörnchen  in  einfacher  Schicht 
bedeckt  und  glatt,  mit  der  Einschränkung,  dass  reichliche,  kleine,  quer  halb- 
mondförmige (grundwärts  concave)  Ilaarzellchen  zwischen  den  leicht  undulirten 
Epidermiszellen  stehen.  — Ueber  Sarracenia  vgl.  p.  73.  — 

Bei  aller  Aehnlichkeit  des  Aufbaues'  mit  dem  der  oben  besprochenen  Haut- 
drüsen sind  die  hier  in  Rede  stehenden  Digestionsorgane  von  diesen  der 
Slructur  nach  dadurch  wesentlich  verschieden  , dass  ihr  Secrel  — soweit  die 
Untersuchungen  reichen,  auch  der  Schleim  von  Drosera  und  Pinguicula  — nicht 
in  der  Wand,  zwischen  Cellulosehaut  und  Cuticula,  sondern  auf  der  freien 
Oberfläche  letzterer  auftritt. 


Andere  allgemein  bemerkenswerthe , anatomische  Eigentlnimlichkeiten  sind  zur  Zeit 
nicht  anzuführen,  ohne  gleichzeitig  die  hier  gezogenen  Grenzen  weit  zu  überschreiten  und 
ausführlich  auf  physiologische  Details  einzugehen.  Es  kann  daher,  nach  dieser  kurzen 
Erwähnung , hier  nur  verwiesen  werden  auf  die  neuere  Literatur  über  insectcnfressende 
Pflanzen  und  einige  ältere,  zum  Theil  schon  citirtc  Arbeiten  über  die  Anatomie  der  in 
Rede  stehenden  Drüsen : 


freviranus,  Zeitsehr.  1.  Physiologie,  111,  73.  — Meyen,  Secretionsorgane.  — Oude- 
ans,  de  Bekerplanlen,  Album  d.  Nutuur,  Groningen  1803  u.  1864.  — Wunschmann,  Ueber 
; “•  (,athing  Nepenlhes.  Diss.  Berlin  1872.  — 
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Ch.  Darwin,  Insectivorous  Plauts,  London  1875.  — J.  D.  Hooker,  Address  to  die  Dep. 
of  Zoology  and  Botany  of  the  Brit.  Association.  Belfast,  1874.—  F.  Cohn,  Leber  die 
Blasen  von  Aldrovanda  und  Utricularia.  Beit.  z.  Biologie,  Heft  III , p.  71.  — Treviranus, 
Meyen,  Oudemans,  Wunschmann,  1.  c.  Schacht,  1.  c.  Utricularia,  vgl.  p.  65.  — E.  Mor- 
ren, Note  sur  le  Drosera  binata.  Bull.  Acad.  Belg.  1875.  — Aldrovanda:  Cohn,  Flora  1850; 
Caspary,  Bot.  Ztg.  1859  , 1 17  IT.  — - Fraustadt,  Anatomie  d.  Dionaea  muscipula.  in  Cohn, 
Beitr.  z.  Biol.  d.  Pli.  Bd.  II,  p.  27.  — Fr.  Darwin,  The  process  of  aggregation  in  the  tenla- 
des  of  Drosera  rotundifolia,  Micr.  Journ.  Vol.  XVI.  N.  S.  — Warming,  in  Videnskab.  Med- 
delelser  fra  nat.  Forening  i Kjöbenhavn,  1872,  p.  168,  (Resumö  p.  18;  Drosera).  — 

§ 22.  Yon  allgemein  verbreiteten , feuerfesten  Membranbestandtheilen 
sind  Siliciumverbindungen,  oxalsaurer  und  kohlensaurer  Kalk  in  der  Epidermis 
vielfach  in  bemerkenswerlher  Menge  oder  Form  enthalten. 

Silicium  gehall,  »Verkieselung«,  ist  vorzugsweise  bei  Epidermen 
beobachtet,  besonders  reich  in  den  cuticularisirten  Aussenwänden.  Hoch  silici- 
umhaltige  Epidermen  sind  durch  Härte  und  Festigkeit  ausgezeichnet : Equise- 
tum  hiemale,  Calamus  Spec.,  Gramina,  Blätter  von  Ficus  Sycomorus,  F.  trachy- 
phylla,  Deutzia  scabra,  Celtis,  Ulmus,  Davilla  brasiliana,  Parinarium  senegalense, 
Magnolia  grandillora;  ein  bestimmtes  Yerhältniss  zwischen  Kieselhaltigkeil  und 
Festigkeit  besteht  aber  nicht,  die  harten  Epidermen  der  Blätter  bei  den  meisten 
Palmen,  Mahonia  aquifolium  , Drimys  Winleri,  Bhododendron , llakea  spec., 
Phormium  lenax,  der  Phyllocladien  von  Ruscus  aculealus,  der  Cycas  i'evolula 
sind  kieselfrei  (Mold). 

Oxalsaurer  Kalk  ist  in  Form  von  Körnchen  oder  deutlichen  Krystallen 
in  den  Epidermen , zumal  den  Cuticularschichten  beobachtet  bei  den  Blättern 
von  Welwitschia,  vielen  Cupressinccn  und  Taxineen , bei  Ephedra-Arten , den 
Blättern  von  Dracaena  rellexa,  arborea,  Draco,  umbraculifera,  Sempervivum  cal- 
careum  Jord.  , Mesembryanthemum-Arten.  Sein  reichliches  Vorkommen  gibt 
der  Epidermis  vielfach  matt-weisse  Färbung,  wie  bei  genanntem  Sempervivum, 
Mesembryanthemum  lacerum  , incurvum  . slramineum , Lehmanni,  vulpinum 
u.  a.,  den  weissen  Flecken  der  Blätter  von  M.  tigrinum. 

Kohlensaurer  Kalk  ist  in  erheblicher  Menge  enthalten  in  der  Membran 
mancher  Haare  und  vorzugsweise  in  besondern,  unter  dem  Namen  Cysto!  i then 
zumal  bei  Urticaccen  und  Acanthaceen  bekannten  zapfenförmigen  Wandver- 
dickungen. 

Siliciumhaltige  Epidermen  sind  nach  v.  Mohl’s  ausgedehnten  Untersuchungen  hei 
Arten  aus  41  den  verschiedensten  grossen  Ablheilungen  des  Pllanzenreichs  angehörenden 
Familien  beobachtet. 

Der  Siliciumgehalt  betrifft  vorwiegend  die  ausseren  Schichten  der  Aussen  wand;  doch 
bemerkt  v.  Mohl  ,*)  cs  sei  ihm  nicht  vorgekommen,  dass  er  sich  nur  auf  die  äusserste  Cuti- 
cularlamelle  erstreckte.  In  den  meisten  Fallen  , und  bei  glatter  und  ebener  Oberhaut 
immer,  erstreckt  sich  die  Verkieselung  über  die  ganze  Aussenwand  und  den  äusseren'  Theil 
der  Seilenwand  der  Epidermiszellen ; so  z.  B.  bei  vielen  Gräsern  und  Cyperaceen.  Seltener 
und  nur  bei  hohem  Grade  der  Verkieselung  nimmt  an  dieser  auch  die  Innenwand  der 
Epidermiszellen  und  selbst  (Deutzia  scabra)  noch  die  subepidermalen  seitlich  die  Athem- 
höhle  begrenzenden  Zellen  Theil.  Auch  die  Schliesszellen  der  Spaltöffnungen  verkiescln 
ringsum  vollständig  oder  nur  theilweise. 


1)  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1861,  p.  209,  305,  wo  auch  die  Literatur  über  den  Gegenstand 
ausführlich  besprochen  wird;  und  Hofmeister,  in  diesem  Handbuche  I,  1,  p.  242. 
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Theilweise  Verkieselung  der  Zellwand  findet  sich  in  einzelnen  anderen  Fällen ; so  ist  sie 
heim  Stendel  von  Scirpus  palustris  und  mucronatus  auf  die  vorspringenden  Knötchen  in  der 
Mittellinie  der  Oberhautzellen  beschränkt.  An  den  Nebenzellen  von  Equisetum  hiemale 
‘ ind  die  Querleisten  auf  der  untern  Wand  nur  in  ihrem  der  Spalte  angrenzenden  inneren 
Theile  nicht  in  dem  äusseren  verkieselt  (Fig.  24,  p.  76  A,  C).  Ferner  gehören  hierher  die 
Stiele  der  Cystolithen  bei  den  Urlicaceen  , deren  Verkieselung  von  Payen  nachgewiesen 
wurde  und  die  cystolithenartigen  Wandvorsprünge  der  oben. genannten  Borragineen  und 
Compositen  (Onosma,  Cerinthe,  Helianthus  trachelifolius,  vgl.  p.  112).  An  den  Brennhaaren 
der  Urtica  dioica  ist  der  obere  spröde  Theil  der  Wand  sehr  stark,  der  untere  wenig  \ei- 


kieselt  (Mold,  1.  c.  219). 

Sehr  häufig  sind  Verschiedenheiten  in  der  Verkieselung  der  Zellen  und  Zellgruppen 
einer  Epidermisfläche,  indem  nächst  benachbarte  in  ungleichem  Maasse  oder  die  einen 
stark,  andere  gar  nicht  verkieselt  sind.  Bei  der  Epidermis  vieler  Gräser  zeichnen  sich  die 
oberen  von  den  paarweise  über  einander  stehenden,  kurzen  Epidermiszellen  durch  beson- 
ders starke  Verkieselung  ihrer  Wand  vor  den  übrigen  aus  , welche  letztere  schwächer,  in 
manchen  Fällen  vielleicht  gar  nicht  (Internodien  von  Saccharum  officinarum)  verkieselt 
sind.  Häufig  stellen  die  Haare  Centra  der  Verkieselung  dar.  Sie  verkieseln  allein  Blatt 
von  Campanula  Cervicaria , Ficus  Joannis  Boiss. , Urtica  excelsa,  lusitanica,  dioica)  ; oder 
der  Process  beginnt  in  ihnen  und  dehnt  sich  rings  um  die  Basis  jedes  Haares  centrifugal 
über  die  Epidermisfläche  aus,  um  sich  über  diese  gleichmässig  oder  ungleichmässig  zu 
verbreiten,  ln  letzterem  Falle  sitzt,  auch  an  dem  erwachsenen  Organ,  jedes  Haar  inmitten 
einer  beim  Absterben  meist  weiss  werdenden  , aus  verkieselten  Epidermiszellen  bestehen- 
den Scheibe,  welche  von  anderen  ihr  gleichen  Scheiben  getrennt  ist  durch  Interstilien  mit 
schwacher  Verkieselung  (z.  B.  Blatt  von  Humulus,  Ulmus  campestris,  Tectona  grandis  und 
anderen  Verbenaceen,  Cucurbitaceen,  Pulmonaria  saccharata , Cerinthe  major,  Silphium 
connalum,  Helianthus  grosseserratus,  manche  Dillertiaceen,  Chrysobalaneen  u.  a.  in.)  oder 
Interstilien  ohne  Verkieselung  (Blatt  von  Cerinthe  aspera.  minor,  Onosma  stellulatum,  are- 
narium,  Lithospermum  officinale,  Helianthus  tuberosus,  trachelifolius  etc.).  — Manchmal 
z.  B.  Ulmus  campestris)  wächst  die  das  Verkieselungscentrum  bildende  Zelle  nicht  zum 
Haare  aus. 

Bei  vielen  Blättern,  zumal  dicotyledoner  Gewächse  (z.B.  Humulus,  Morus  alba)  ist  die 
Epidermis  der  Oberseite  weit  stärker  als  die  der  Unterseite  verkieselt  ; bei  letzterer  scheint 
die  Verkieselung  selbst  manchmal  zu  fehlen,  während  sie  in  jener  vorhanden  ist  (z.  B.  Heli- 
anthus trachelifolius,  Heliopsis  laevis , Obeliscaria  columnaris).  In  allen  diesen  Erschei- 
nungen ist  eine  gewisse  Analogie  mit  der  Culicularisirung  der  Membianen  nicht  zu 
verkennen. 

Leber  die  Einlagerung  von  oxalsaurem  Kalk  vgl.  H.  Graf  zu  Solms-Laubacli , Bol. 


Zig.  1871.  Pfitzer,  in  Flora  1872  p.  97. 


Die  bemerkenswerllieslen  Ablagerungsorte  kohlensauren  Kalks  in  der 
(Epidermis  sind  die  von  Weddell1)  Cystolithen  genannten  Wandver- 
•dickungen. 

Die  Cystolithen  der  Urlicaceen  wurden  von  Meyen  bei  Ficus  elastica 
entdeckt,  1839 2)  ausführlich  beschrieben',  nachher,  nebst  denen  verwandter 
IPflanzen,  von  Payen3),  Schacht4),  Weddell  (l.c.)  untersucht.  Schleiden5)  lieferte 
«einige  Beobachtungen  über  sie  und  sprach  Uber  ihre  morphologische  Bedeutung 


1)  Ann.  sc.  nat.  4e  Sör.  II,  p.  267. 

2)  Müller’s  Archiv  1839,  p.  257. 

3)  Memoires  sur  le  döveloppomenl  des  vögölaux.  Mem.  präsentes  de  1 Acad.  des  seien- 
des T.  IX. 

4;  Abhandl.  der  Senckenbergischen  Gesellsch.  I,  p.  133. 

5)  Grundzüge,  3.  Aufl.,  p.  341. 
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eine  Ansicht  aus , welche  gleich  einigen  Angaben  Payen’s  Über  ihre  Struclur 
durch  die  angeführten  neueren  Untersuchungen  berichtigt  sind. 

An  dem  noch  gerollten  und  von  seiner  Stipularhülle  umscheideten  Blatte 
von  Ficus  elastica  (Fig.  44)  besieht,  längere  Zeit  vor  der  Entfaltung,  die  Epi- 


Fig.  44. 


(lermis  der  Oberseite  aus  einer  einfachen  Lage  gestreckt-prismatischer,  mit 
ihrer  Längsachse  rechtwinklig  zur  Blattllache  gestellter  Zellen  (A).  Diese  sind 
alle  nahezu  gleich  gross  und  gleich  gestaltet;  mit  einander  von  der  Cuticula 
bedeckt,  unter  dieser  die  meisten  mit  mässig  dicker,  jedoch  die  Seilenwände 
an  Dicke  (lbcrlrelTender  Gel  lulose-Aussen  wand  versehen.  Einzelne  dieser 
Zellen  verdicken  nun  ihre  Aussenvvand  um  das  4-,  6-  und  mehrfache  der 
übrigen.  Letztere  theilen  sich  dann  durch  Längs-  und  Querwände , um  die 

Fig.  44.  Ficus  elastica,  Blatt,  senkrechter  Durchschnitt,  c — e jedesmal  die  Dicke  der 
Epidermis.  A (600)  Oberseite,  Aj  (390)  Unterseite  desselben  sehr  jungen  Blattes;  in  A\  eine 
schon  fertige  oberflächlich  bleibende  Spaltöffnung  und  ein  (vergängliches)  Iiaar;  in  A zwei 
Cystolithenzellen,  an  der  verdickten  Aussenwand  kenntlich,  Epidermiszellen  noch  ungetheill. 
B (600)  Ober-,  B\  (390)  Unterseite  eines  etwas  älteren  Blattes.  Epidermiszellen  in  Theilung. 
In  B ist  x ein  jüngerer,  x t ein  älterer,  schon  den  zapfenförmigen  Wandvorsprung  zeigender 
Zustand  einer  Cystolithehzelle.  — C (390)  älteres  Blatt,  Unterseite.  Theilung  der  nunmehr 
dreischichtigen  Epidermis  vollendet,  Spaltöffnung  eingesenkt,  definitive  Grösse  und  Gestalt 
der  Theile  jedoch  noch  nicht  erreicht.  — E Oberseite  eines  erwachsenen  Blades,  vierschich- 
tige Epidermis,  Cystolilhenzelle  (375). 
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4 schichtige  Epidermis  zu  bilden.  Die  Zellen  mit  stark  verdickter  Aussenwand 
bleiben  ungetheilt , ihre  Aussenwand  wächst  in  der  Richtung  der  Blattfläche 
nur  sehr  wenig  weiter,  so  dass  sic  bald  nur  einen  etwas  stärkeren  Membran- 
streiten zwischen  den  sich  verdickenden,  seitlich  angrenzenden  Zellwänden 
darstellt.  Der  übrige  Theil  dieser  Zellen  dagegen  dehnt  sich  aus  zu  einer 
grossen  ovalen,  tief  in  das  subepidermale  Parenchym  sich  eindrängenden  Blase. 
Sobald  diese  Ausdehnung  und  in  der  Nachbarschaft  die  Theilung  beginnt, 
wächst  von  der  Mitte  der  verdickten  Aussenwand  senkrecht  in  den  Innen- 
raum hinein  ein  (aus  Cellulose  bestehender)  zapfenförmiger  Fortsatz , dessen 
stumpfes  Ende  kolbig  schwillt  (B).  Bei  fertiger  Ausbildung  (E)  des  Blattes  hat 
die  Anschwellung  die  Gestalt  eines  ei-  oder  fast  kugelförmigen,  die  Zelle  durch- 
schnittlich zur  Hälfte  oder  mehr  ausfüllenden  Körpers  erreicht,  des  Cystoli- 
then,  welcher  auf  seiner  Oberfläche  dicht  bedeckt  ist  mit  spitzen  und  stumpfen, 
radial  divergirenden  conischen  Warzen,  und  an  einem  unregelmässig  cylindri- 
sclien  Stiele , der  sich  in  die  ursprüngliche  verdickte  Aussenwand  direct  forl- 
selzl , in  den  innenraum  der  blasigen  Zelle  hineinhängt.  Der  ganze  Körper 
ist  von  kohlensaurem  Kalk  imprägnirt,  der  Stiel  ausserdem  kieselhaltig;  er 
hat  ein  homogen-glasglänzendes  Ansehen,  in  den  spitzen  Warzen  oft  deutliche 

Säuren  lösen  das  Kalksalz  unter  lebhafter  Kohlen- 
Nach  der  Auflösung  bleibt  der  gestielte  Körper  in  seiner 
unsprünglichen  Befestigung  zurück,  der  Stiel  wenig  verändert,  die  Anschwel- 
lung als  zartes  Celluloseskelett,  die  Umrisse  unregelmässiger  geworden,  im 
Innern  reichliche  Schichtung  und  zarte  radiale  Streifung,  die  Schichten  von 
dem  Stielende  aus  der  Oberfläche  nahezu  concentrisch. 

Die  Epidermis  der  Blaltunterseite  von  Ficus  elaslica  hat  ähnliche  , jedoch 
kleinere  und  seltnere  Cystolillien.  Dieselben  Bildungen  sind  bei  allen  anderen 
darauf  untersuchten  Ficus-Arten  nachgew  iesen  worden,  mit  Form-  und  Grössen- 
unterschieden , je  nach  den  Species.  Die  Gystolithenzelle  liegt  bei  anderen 
Arten  mit  viel  breiterer  Aussenwand  als  bei  Ficus  elaslica  in  der  Oberfläche 
der  Epidermis  (z.  B.  F.  australis,  salicifolia) , oder  ihre  derbe  Aussenwand  ragt 
selbst  als  mehr  oder  minder  lange  Haarspilze  über  diese  hervor  (Ficus  Carica, 
montana,  ulmifolia). 

Andere  Urticaceen  haben  ähnliche  Cystolithenzellen  und  Cystolillien  in  der 
Epidermis:  Arten  von  Parietaria , Boehmeria  , Forskählea  tenacissima,  Cellis, 
Morus,  Broussonetia,  Humulus,  Cannabis,  Conocephalus,  Urtica  (Payen).  Eine 
von  der  runden  oder  ovalen  verschiedene  Form  zeigen  die  in  Rede  stehenden 
Körper  bei  Pilea  decora,  densiflora?  (Weddell),  Urtica  macrophylla  (Fig.  45). 
Her  Cystolith  ist  hier  spindelförmig,  gerade  oder  gekrümmt-zweischenkelig 
(Bilea  densiflora?),  er  liegt  in  einer  ihm  ähnlich  gestalteten  Zelle,  deren  grösster 
Durchmesser  der  Epidermisfläche  parallel  stellt,  und  ist  an  deren  Aussenwand- 
Mitte  befestigt  durch  ein  Slielchen,  welches  von  der  Mitte  seiner  einen  Seite 
entspringt.  Die  Structur  der  spindelförmigen  Cystolillien  ist  dieselbe  w ie  die 
(ler  runden.  Unter  den  Urticaceen  fehlen  die  Cystolillien  bei  Ulmus  und  Dor- 
stenia  (Payen). 

Die  Cystolillien  der  Acanthaceen , welche  Gotische  (bei  Schacht  1.  c.)  zu- 
erst fand,  sind  denen  der  Urticaceen  in  der  Structur  gleich;  ihre  Gestalt  seilen 
rundlich  (Justicia  carnea , Schacht),  meist  spindelförmig  oder  von  der  Gestalt 
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einer  querhalbirten  Spindel.  Ihre  Befestigung  mittelst  eines  Stielchens  ist 
manchmal  ebenfalls  gleich  der  oben  beschriebenen  (Justicia  carnea,  Beioperone  || 
oblongata,  Schacht  1.  c.);  die  halbspindelförmigen  aber  sitzen  vermittelst  eines 
sehr  dünnen  , kurzen  Stielchens  mit  einem  Punkte  ihres  abgestutzten  Endes  an 
einer  Seilenwand  der  sie  bergenden  Zelle.  Schacht  gibt  die  Cystolilhen  an  in 


Fig.  45. 

der  Epidermis  von  genannten  Acanthaceen.  ferner  von  Barleria  alba,  Buellia  for- 
mosa,  livida,  .luslicia  paniculata.  denen Eranthemum  pulchellum,  Goldfussia  ani- 
sophylla  und  andere  hinzuzufügen  sind.  Er  vermisste  sie  dagegen  bei  .luslicia 
purpuraseens,  Acanlhus  mollis. 

Lieber  das  Vorkommen  der  Cystolilhen  in  dem  subepidermalen  Gewebe  bei 
Urlicaceen  und  Acanthaceen  siehe  § 32. 


»An  dir  Cyslolithcn  der  nesselartigon  Gewtichse  schliessen  sich  die  Knötchen  an,  welche 
bei  Borragineen  und  manchen  Synanlhereen  die  Basis  der  Maare  umgeben.« ')  Die  in  die 
Epidermis  eingesenkte  Basis  dieser  Haare  wird  umgeben  von  einer,  oder  2 eoncenlrischen 
ringförmigen  Reihen  von  Zellen  , welche  sich  auszeichnen  dadurch,  dass  ihre  Wand  an  der 
ganzen  dem  Haare  zugekehrten  Fläche  mit  einer  reich  geschichteten  , buckelförmig  nach 
innen  vorspringender  Verdickung  versehen  sind,  welche  das  Lumen  der  Zelle  zur  Hälfte, 
zwei  Drilttheilcn  , manchmal  fast  vollständig  ausfüllt.  Diese  Membranverdickung  enlhäll 
neben  einer  Siliciumverbindung)  reichlich  kohlensauren  Kalk,  theils  als  homogen  infillnrte 
Masse,  theils  in  Form  sehr  kleiner  Körnchen,  oder  manchmal  rissig-kryslallinischer  Klum- 
pen. Beispiele:  Ccrinthe  aspera  , major,  minor,  Onosma  stellulatum,  arenarium,  Ecliium 
vulgare,  fruticosum,  Lithospermum  officinale  , Anchusa  italica,  Helianthus  tuberosus,  tra- 
chelifolius,  macrophyilus  W.,  Obcliscaria  columnaris , Heliopsis  laevis1 2).  Bei  den  mehr- 
zelligen Haaren  von  Helianthus  finden  sich  öfters  ebensolche  Verdickungen  in  der  untersten 
Zelle,  seitlich  und  an  der  Unterfläche  der  oberen  Wand.  Ob  die  die  Haare  oder  Haarrudi- 
mente umgebenden,  den  erwähnten  ähnlichen,  kieselhaltigen  Zellrosetten,  welche  bei 
Ulmus,  Dilleniaceen  und  Chrysobalaneen  (v.  Mold  1.  c.)  Vorkommen,  auch  kohlensauren 
Kalk  enthalten,  ist  nicht  angegeben. 

In  den  Haaren  vieler  Cruciferen  — Alyssum , Cheiranfhus  Chciri,  Capselia  u.  a.  m. 
— weisen  Reagenfien  sehr  reichlichen  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  nach.  Derselbe  ist  in 
nicht  einzeln  unterscheidbaren  Theilchen,  vorwiegend  (ob  allein?)  in  den  äusseren  Schichten 
der  Membran,  zumal  in  den  nach  aussen  vorspringenden  warzenförmigen  Verdickungen 
(vgl.  Fig.  21,  1),  p.  63)  enthalten.  Diese  sind  an  dem  frisch  in  Wasser  getauchten  Haare 
stark  lichtbrechend,  bläulich  glänzend,  nach  Lösung  des  Kalksalzes  äusserst  blass  und 
durchsichtig. 

Auch  andere  derbe  Haare  (Borragineen , Helianthus)  scheinen  in  ihren  Seitenwänden 
reichliche  Mengen  kohlensauren  Kalkes  zu  enthalten. 

Fig.  44.  Urtica  macropliylla.  Epidcrmisstück  mit  Cystolithenzelle  von  der  Blatlober- 
seile;  senkrechter  Durchschnitt  (225). 


1)  v.  Mold,  Bot.  Ztg.  4 861,  p.  229. 

2)  Vgl.  v.  Mold,  I.  c.  p.  227. 
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§ 23.  Ka  I k au  fl  agerungen.  Aufgelagerl  auf  die  Aussen  fläche  der 
Cuticula,  diese  incrustireud , findet  sich  kohlensaurer  Kalk  in  feinkörnigen 
Massen 

1)  auf  der  Epidermis  über  den  Gefässbündelenden  mancher  Landpflanzen. 
An  den  bezeichneten  Stellen  liegt  ein  (weisses)  körniges  Kalkschüppchen.  So 
hei  vielen  Farnblättern:  Polypodium  subauriculatum , meniscifolium  , repens, 
aureum,  sporadocarpum,  areolatum,  crassifolium,  morbillosum  u.  a.,  Nephrole- 
pis-Arten,  Aspidium  leucostictum , albopunclatum , pedatum,  Lomaria  alle- 
nuata1),  und  an  den  Blättern  der  weiss  incrustirlen  Saxifraga-Arten  2) . Uie  ge- 
nannten Farne  zeigen  an  bestimmten  Stellen  der  obern  Blattfläche  seichte, 
Lomaria  attenuata  ein  tief  flaschenförmiges  Grübchen,  in  welchem  mit  der  defi- 
nitiven Ausbildung  des  Blattes  das  nach  Wegnahme  nicht  erneute,  weisse 
Kalk schüppchen  auft ritt.  Auch  bei  den  Saxifragen  werden  die  Kalkschuppen 
in  Grübchen  ausgeschieden,  welche  auf  der  Überseite  des  Blattes  liegen;  — bei 
den  Arten  von  Euaizonia  auf  jedem  der  mit  kurzen,  stumpfen  Härchen  besetzten 
Kerbzähne;  bei  S.  caesia  zu  4 — 0 paarweise  an  beiden  Rändern  und  ein  un- 
paares  am  Ende  des  Mediannervs;  bei  S.  relusa  , oppositifolia  I — 3 — 5 auf  der 
Oberseite.  Die  Grübchen  sind  von  der  Kalkmasse  ausgefüllt;  ihre  Epidermis 
ist  von  der  der  übrigen  Blaltfläche  durch  Kleinheit,  Zartwandigkeil  ihrer  an 
körnigem  Protoplasma  reichen  Zellen  ausgezeichnet,  welche  bei  Lomaria  atle- 
nuala  papillenartig  vorgewölbt  sind.  Spaltöffnungen  fehlen  in  den  Grübchen  bei 
den  genannten  Farnen  (Metten i us) , bei  den  Saxifragen  sind  stets  die  Seite  57 
beschriebenen  Wasserspalten  vorhanden. 

2)  An  den  Blättern  und  krautigen  Stengeln  von  Plumbagineen 3)  (Arten 
von  Plumbago,  Statice,  Armeria)  finden  sich,  ohne  di  recte  Beziehung  zu  Gefäss- 
bündelenden, zahlreiche  über  die  Oberfläche  zerstreute  Kalkschüppchen.  Jedes 
derselben  tritt  auf  der  Aussenfläche  einer  kleinen  Zellgruppe  von  besonderem 
Bau  auf  und  ganz  ebensolche  Zellgruppen  kommen  vor  bei  solchen  Arten,  denen 
die  Kalkausscheidung  fehlt,  wie  Armeria  vulgaris,  plantaginea,  Statice  scoparia, 
latifolia,  purpurascens , alata  (Metlenius).  Sie  bestehen  aus  8 Zellen , welche 
hervorgehen  aus  einer  in  der  Flächenansicht  gerundet  quadratischen  Epider- 
miszelle.  Diese  wird  durch  zwei  rechtwinklig  gekreuzte,  zur  Oberfläche  senk- 
rechte Wände  in  4 getheilt;  jede  der  letztem  abermals  durch  eine  senkrechte 
Wand  in  2 : eine  die  innere  Ecke  bildende,  sehr  schmale  und  eine  peripherische. 
Die  Zellen  dieser  Gruppen  sind  zartwandig  und  führen  dichtes  feinkörniges 
Protoplasma.  Ihre  Aussemvände  liegen  bei  manchen  Arten  iu  der  Oberfläche, 
bei  anderen,  zumal  derbhäutigen,  bilden  sie  den  Boden  grubiger  Einsen- 
kungen, z.  B.  Statice  alata,  purpurea,  rnonopelala. 

3)  Bei  Wasserpflanzen  , zumal  untergetauchten  , ist  oft  die  ganze  Epider- 
misfläche  mit  einem  starken  Ueberzug  von  kohlensaurem  Kalk  gleichförmig 
bedeckt.  Reinsch4)  fand  die  Kalkdecke  an  der  Oberseite  der  Sch wimmblätl er 

1)  Treviranus,  Venn.  Schriften,  IV,  66.  Metlenius,  Filices  horti  Lipsiensis,  p.  8,  9. 

2)  Unger,  Einfluss  des  Bodens  etc.  p.  178.  — Ders.  Beitr.  z.  Vhysiol.  d.  Pfl.  Vitt.  Silz- 
ungsbcr.  d.  Wiener  Acad.  Itd.  43,'  519;  Metlenius,  I.  c. 

3)  Braconnot,  An»,  ehim.  et  ph\s.  LXIII,  378.  Treviranus,  Physiol.  II,  1 0 1 . Metlenius, 
I.  C.  p.  9. 

4)  Flora  1858,  p.  723. 

Handbuch  d.  pljysiol.  Kntunik.  II.  2.  u 

* O 


114 


Die  Gewebearien. 


von  Potamogeton  nalans  während  der  kräftigen  Vegetation  des  Plattes  über 
jeder  Spaltöffnung  unterbrochen.  Auch  an  manchen  Kalkschüppchen  bilden- 
den Landpflanzen,  Saxifragen,  z.  B.  S.  crustata,  Statice  spec.  ist  die  ganze 
Epidermis  mit  einer  dünnen  Kalkkruste  bedeckt. 

Die  Entstehung  der  Kalküberzüge  ist  noch  zu  untersuchen.  Es  liegt  nahe, 
bei  dem  sub  3)  genannten  Fall  an  einen  durch  Kohlensäureenlziehung-aus  dem 
kalkhaltigen  Wasser  entstandenen  Niederschlag  zu  denken,  die  Kalkschüppchen 
über  den  Gefässbündelenden  durch  Eindunsten  ausgepresster  kalkhaltiger 
Wasserlropfen  zu  erklären,  zumal  weil  das  Austreten  solcher  Tropfen  bei  den 
Farnen  und  Saxifragen  am  jungen  Blatte  wirklich  statlfmdet;  und  die  neben 
den  Schüppchen  vorkommende  Incrustation  aus  (heilweiser  Lösung  der  Schüpp- 
chen in  kohlensäurehaltigem  Wasser  und  nachheriger  W iedereindunstung.  Das 
sind  plausible  Erklärungen,  für  welche  aber  die  Nachweisung  fehlt;  für  die 
Kalkausscheidung  der  Plumbagineen  sind  sie  nicht  zulässig. 

Analysen  der  Kalküberzüge  ergaben  bei  Potamogeton  neben  koldensaurem 
Kalk  Spuren  von  Kieselsäure  und  Eisenoxydul  (Heinsch),  bei  Saxifraga  crustata 
(Unger  I.  c.)  auf  4,146  Theile  kohlens.  Kalk  0,817  kohlens.  Magnesia. 

Die  Schüppchen  der  Farne,  Sa \ i (ragen  und  Plumbagineen  hinterlassen,  wenn 
der  Kalk  durch  Salzsäure  gelöst  ist,  einen  farblosen,  gallertartigen  Rückstand. 

Incruslationcn  durch  kohlensauer  Alkalisalzr  werden  angegeben  für  das  Laub  von 
1 amarixarlen,  RCaumuria,  StraiKlptlun/.en.  Notizen  durübrr:  de  Candolle,  Physiol.  p.  237. 

1 reviranus  , Physiol.  II,  1 a I . Unger,  Anal.  u.  Physiol.  .'{ n 9 . Bestimmte  Untersuchungen 
fehlen. 


Abschnitt  2. 
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$24.  Kork1  wird  in  erwachsenen  Pllanzentheilen  gebildetalsein  die 
wesentlichen  physicalischen  Eigenschaften  cuticularisirter  Epidermis  besitzen- 
des und  diese  ersetzendes  Gewebe,  da  wo  die  Epidermis  im  normalen  Entwick- 
lungsverlaufe abgeslossen  wird  (vgl.  Cap.  XV)  oder  wo  lebendes  Parenchym 
durch  Verwundung  blosgelegl  oder  von  ins  Innere  gedrungenen  Zerstörungen 
abzugrenzen  ist.  Sellen,  nämlich  bei  manchen  Knospendeckschuppen,  tritt 
Kork  gleichsam  als  Verstärkung  bleibender  Epidermis  auf. 

Der  Korkbildung  sind  alle  darauf  untersuchten  phanerogamen  Landpflanzen 
fähig.  Bei  Kryptogamen  ist  sie  nur  in  vereinzelten  Fällen  gefunden  , nämlich 
an  der  Oberfläche  des  Rhizoms  von  Ophioglossecn 2) . 

Die  Korkbildung  nimmt  immer  ihren  Ursprung  in  der  Epidermis  oder  in 
lebenden  Parenchymzellen  und  zwar  in  letzteren  ohne  Unterschied , welchem 
Gliede  und  welcher  Region  desselben  sie  angehören.  Wundflächen  jeder  Art 
werden  durch  sie  abgeschlossen,  vernarbt;  kranke,  abgestorbene  Theile  von 
weiter  lebenden  abgegrenzt,  hri  normalen  Entwicklungsverlaufe  tritt  sie  (ab- 
gesehen von  den  hier  in  die  Kategorie  der  XVundflächen  zu  stellenden  Tren- 


1)  Sanio,  in  Pringsbeim’s  Jahrb.  II,  p.  39.  Weitere  Literatur  s.  im  Cap.  XV. 

2)  Russow,  Vergl.  Unters  p.  12t.  — 
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nungsflächen  abgewogener  Glieder)  vorzugsweise  an  der  Oberfläche  solcher 
Theile  ein,  welche  wie  die  Stämme  und  Wurzeln  der  meisten  Dicolyledonen, 
Gymnospermen  und  weniger  Monocotyledonen  ein  lang  andauerndes , ausgie- 
biges Dickenvvachslhum  besitzen,  welchem  die  successiven  peripherischen  Ge- 
webelagen nicht  dauernd  folgen  (vgl.  Cap.  XV);  weniger  allgemein  an  der  Ober- 
fläche langlebiger,  fester,  aber  nicht  dauernd  in  die  Dicke  wachsender 
! Monocotyledonen -Stengel  und  -Wurzeln.  Die  meisten  dieser  behalten  ihre 
Epidermis,  durch  Kork  wird  dieselbe  ersetzt  im  Stamm  und  den  Wurzeln  von 
Pandaneen,  epiphyten  Aroideen  (Philodendron,  Monstera,  Anthurium,  Tornelia1)), 
Wurzeln  und  Rhizomen  von  Dracaenen,  Strelilzia,  Dioscorea,  . Zingiberaceen. 
Selten  endlich  findet  sich  Korkbildung  normaler  Weise  an  der  Oberfläche  von 
Blättern,  nämlich  an  den  Schuppen  der  Winterknospen  mancher  Dicotyledonen- 
und  Nadelholzbäume , Aesculus  Hippocastanum2)  , Ulmus  montana , Populus, 
Carpinus,  Corylus,  Abies  excelsa. 3) 

Die  Korkbildung  beginnt  damit,  dass  in  einer  der  abzuschliessenden  Fläche 
parallelen,  einfachen  Zellschicht  Theilungen  eintreten  durch  dieser  Fläche 
ebenfalls  parallele  Wände.  Die  bezeichnete,  in  Beziehung  auf  die  Korkbildung 
die  initiale  zu  nennende  Zellschicht  ist  in  bestimmten  unten  (Cap.  XV.) 
näher  zu  besprechenden  Fällen  normaler  Rindenentwicklung  von  Dicotyledonen 
die  Epidermis,  in  allen  übrigen  eine  zunächst  unter  dieser  oder  tiefer  liegende 
Parenchymlage;  bei  Wundverschluss  in  der  Regel  diejenige  Parenchymlage, 
welche  zunächst  innen  von  den  durch  die  Verwundung  verletzten  liegt;  doch 
kommen  hiervon  Ausnahmen  vor,  indem  eine  tiefer  innen  liegende  Schicht 

■ zur  Korkinitialen  werden  kann.  Die  Gestalt  der  initialen  und  der  aus  ihren 
Theilungen  hervorgehenden  Korkschicht  richtet  sich  dem  Gesagten  zufolge 
nach  der  der  abzuschliessenden  Fläche.  Sie  kann  bei  Wunden  alle  möglichen 
Formen  haben,  bei  der  normalen  Korkbildung  ist  sie  der  normalen  Oberfläche 
des  Gliedes  ähnlich. 

Durch  die  in  Richtung  der  Fläche  gehenden  Theilungen  wird  die  einfache 
Lage  initialer  Zellen  in  eine  mehrschichtige  Meristemzone  verwandelt.  Von  den 
Schichten  dieser  Zone  nehmen  alsbald  die  äusseren,  d.  h.  der  normalen  Ober- 
fläche oder  der  Wundfläche  zugekehrten  die  Eigenschaften  von  Korkzellen  an. 
sie  werden  hiermit  theiiungsun fähig.  Eine  an  die  Korkzellen  innen  angren- 
zende einfache  Zellenlage  dagegen  behält  in  der  Regel  die  Eigenschaften  von 
Meristem  und  hiermit  die  Fähigkeit,  die  Theilungen  forlzusetzen , sie  ist  das 
korkerzeugende,  phel  logen  e Meristem  oder  die  phellogene  Schicht. 

An  T heilen , deren  Umfang  noch  zunimmt,  folgt  die  phellogene  Schicht 
diesem  Wachsthum  und  vermag  durch  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtete 
Theilungen  die  Zahl  ihrer  Zellen  und  der  aus  ihnen  hervorgehenden  Kork- 
schichten  successive  zu  vermehren.  • 

Aus  dem  Angegebenen  folgt , dass  die  Zellen  einer  Korkmasse  von  Anfang 
an  in  zur  Oberfläche  senkrechte  Reihen  geordnet  sind,  deren  jede  einer  Initial- 

tj  v.  Tieghem,  Str.  fl.  Aroidöes,  I.  c. 

2)  H ;instein,  Hot.  Ztg.  18f>8,  p.  721. 

3)  Areschoug,  Om  den  in  re  hvggnaden  i de  trttdartade  växlernes  Knoppfjäll.  Lunds 
tniv.  Arsskrift  T.  VII,  (1870). 
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zelle  entspricht;  wächst  die  von  Kork  bedeckte  Fläche  an  Umfang,  so  kann  Ji 
sich  jede  Reihe  successive  verdoppeln.  Die  zur  Oberfläche  senkrechte  Reihung  N 
wird  von  den  Korkelementen  stets  sehr  regelmässig  beibehalten.  Die  der  Ober-  j: 
fläche  parallelen  Wände  in  benachbarten  Reihen  ferner  passen  meist  ziemlich  I 
genau  auf  einander,  so  dass  zu  der  senkrechten  Reihung  meist  eine  kaum  i 
minder  regelmässige  Anordnung  in  der  Fläche  paralleler  Schichten  hinzukommt.  I 

Die  Succession  der  zur  Fläche  parallelen  Theilungen  ist  von  Sanio  bei  dei4  Ji 
nörmalen  Korkbildung  in  der  Rinde  von  Holzgewächsen,  zumal  Dicotyledonen,  j 
genau  studirt  worden  und  wird  für  diese  Fälle  im  XV.  Gap.  ausführlicher  dar-  | 
zustellen  sein.  *)  Für  andere  Fälle  liegen  keine  eingehenderen  Untersuchungen  u 
über  die  Theilungsfolge  vor.  Man  wird  aber  kaum  fehlgehen,  wenn  man  für  die  j| 
überwiegende  Mehrzahl  der  letzteren  die  einfachste  der  von  Sanio  unterschie-  \\ 
denen  Theilungsfolgen , die  von  ihm  cenlripetale  genannte,  als  Regel  an-  [ 
nimmt.  Rei  dieser  (heilt  sich  die  Initiale  in  Richtung  der  Oberfläche  in  zwei  | 
annähernd  gleiche  Tochterzellen,  von  welchen  die  äussere  direct  Korkzelle  r 
wird,  die  innere  Merislemzelle.  Bei  allen  von  dieser  ausgehenden  successiven  i 
Zweitheilungen  wiederholt  sich  der  gleiche  Vorgang,  die  äussere  Zelle  wird  | 
jedesmal  sofort  Korkzelle,  die  innere  bleibt  merislematisch.  Auch  für  die  \ 
anderen,  im  Cap.  XV  zu  beschreibenden  Theilungsfolgen  gilt  das  allgemeine  f 
Resultat,  dass  wenigstens  jeder  in  ausgiebigerem  Mäasse  wachsenden  Kork- 
masse  neue  Korkzellen  von  dem  an  ihrer  Innenfläche  befindlichen  Meristem 
aus  hinzugefügt  werden. 

Die  durchschnittliche  Zahl  der  in  einer  Korkschicht  producirten  Zellen- 
lagen ist  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  geringe,  die  Schicht  stellt  eine  dünne, 
je  nach  dem  Einzelfalle  etwa  2 — 20  Zellen  starke  Haut  dar,  welche;  bei  dauern- 
dem Bestehen  annähernd  gleiche  Stärke  dadurch  behält,  dass  die  äusseren 
Lagen  absterben  und  abgesohülfert  werden  und  in  dem  Maasse,  als  dies  ge- 
schieht, ein  Nachschub  von  der  Meristemzone  aus  stattfindet.  Mächtigere,  bis 
viele  Cenlimeter  dicke  Korkmassen  werden  auf  der  Rinde  der  Testudinaria  . 
elephantipes  und  besonders  der  danach  genannten  Korkbäume  gebildet  und  bei 
diesen  (Gap.  XV)  zu  besprechen  sein. 

Die  Kork  zellen  bleiben  in  lückenlosem  Verbände  mit  einander.  Nur  bei 
den  an  der  Bastgrenze  die  erste  Korkschicht  bildenden  Melastomeen  (Cap.  XV) 
sind  enge  Intercellularräume  zwischen  den  senkrechten  Kanten  der  Korkzellen 
beobachtet.  Die  Gestalt  der  einzelnen  Zelle  ist  etwa  die  eines  Parallelepipedon 
mit  meist  5 — Oseiligen,  in  der  Richtung  der  von  ihnen  bedeckten  Oberfläche 
stehenden  Grundflächen.  Meistens  ist  die  Höhe  des  Parallelepipeds  kleiner  als 
die  Durchmesser  der  Grundflächen , die  Zellen  mehr  oder  minder  abgeplattet, 
in  extremen  Fällen,  wie  am  Stamme  von  Fagus,  Betula,  Tilia , Prunus-Arlen, 
Boswellia  papyrifera  etc.,  zu  ganz  fachen  Lamellen.  In  anderen  fällen  sind 
radiale  und  Flächendurchmesser  ohngefähr  gleich  oder  erstere  selbst  grösser 
als  letztere,  wie  besonders  in  dem  weichen  Kork  von  Quercus  Suber,  Acer 
campestre , Ulmus,  Aristolochia  etc.;  auch  in  dünnen  Korkschichten,  z.  B. 
Philadelphus. 

Die  Flächendurchmesser  sind  unter  einander  w'ohl  in  den  meisten  Fällen 

1 Vst.  auch  dort  die  auf  Korkbildung  bezüglichen  Abbildungen. 
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ohngefähr  gleich;  bei  manchen  Formen,  z.  B.  älteren  Stämmen  von  Betula, 
Prunus  Cerasus  sind  dagegen  die  Zellen  beträchtlich  quer  gestreckt. 

Eine  Ausnahme  von  diesen  Regeln  bilden  die  Korkzellen  der  genannten 
Melastomeen,  in  sofern  sie  die  Gestalt  langgestreckter  4seitiger  Prismen  haben, 
deren  Seiten  der  Längsachse  des  Stengels  parallel  stehen. 

Die  einzelnen  Wandflächen  bleiben  flach  und  gerade  oder  zeigen  Wöl- 
bungen und  Undulation.  Letzteres  gilt  besonders  für  die  seitlichen  oder  Radial- 
flächen der  meisten  weniger  platten  Korkzellen ; und  zwar  sind  dieselben 
meistens  in  der  Radialebene  undulirt;  selten  (Pinus  silvestris,  Larix1))  in  der 
Tangentialebene,  so  dass  die  Zelle  in  der  Flächenansicht  sternförmig  ausge- 
buchtel  erscheint. 

Bau  und  Wachsthumsgeschichte  der  Korkzellen  sind  noch  mangelhaft  be- 
kannt. Vornehmlich  auf  Grund  von  Sanio’s  Untersuchungen  ist  zur  Zeit  Folgen- 
des darüber  auszusagen. 

Bezüglich  der  Wandstruclur  kann  man  zunächst  dünnwandige,  mit  an- 
scheinend fast  homogener  zarter  Wand  und  andere  mit  verdickten  Wänden 
unterscheiden.  Für  erslere  liefern  besonders  die  isodiametrischen  oder  radial 
gestreckten  Zellen  der  weichen  Korkmassen  der  Slammoberflächen  von  Quercus 
Suber,  Acer  campestre,  Aristolochia , die  weitzeiligen  Schichten  der  Birken- 
rinde etc.  Beispiele.  Verdickte  Wände  haben  vorwiegend,  doch  nicht  aus- 
schliesslich (Nerium)  die  platten  Formen;  und  zwar  ist  die  Wanddicke  alsdann 
ringsum  annähernd  gleichmässig  (z.  B.  Fagus , Boswellia  papyrifera)  oder  es  ist 
vorwiegend  die  äussere  Wand  (z.  B.  Salix,  Zanthöxylon  fraxineum)  oder  die 
innere  Wand  (z.  B.  Mespilus  germanica,  Viburnum  Opulus)  verdickt,  die 
Verdickungsmasse  ununterbrochen  oder  getüpfelt.  Faserförmige  Verdickungen 
sind  in  den  (mit  stark  verdickten,  mehrschichtigen  Lagen  abwechselnden)  ein- 
schichtigen Lagen  zartwandiger  Zellen  der  zähen  Korkhäute  von  Boswellia 
papyrifera  bekannt.2)  Die  zarte  Membran  zeigt  hier  schmale,  hie  und  da  spitz- 
winklig verzweigte  nach  innen  vorspringende  Verdickungsstreifen.  Ferner 
fand  Sanio  in  den  Korkzellen  der  Zweige  von  Melaleuca  styphelioides  eine  tan- 
gential gestellte,  über  die  Milte  der  Wand  laufende,  wellig  unebene,  ringförmige 
Verdickung. 

Entsprechend  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  Membranstructur  ist  in 
den  Fällen  stärkerer  Verdickung  die  Verdickungsmasse  einer  zarten,  homogenen 
Grenzschicht  (-»primären  Membran«)  innen  angelagert. 

Die  Membranen,  welche  im  jugendlichen,  meristematischen  Stadium  Cellu- 
losehäute  sind , erscheinen  an  der  ausgebildelen  Korkzelle  immer  in  verschie- 
denem Grade  verkorkt,  d.  h.  aus  Korksubstanz  gebildet.  Von  den 
Eigenschaften  dieses  Körpers  weiss  inan,  dass  die  verkorkte  Membran  in  ihrem 
Verhalten  gegen  Reagentien  und  ihren  gröberen  physikalischen  Eigenschaften, 
speciell  der  geringen  Durchlässigkeit  für  Wasser  durchaus  ähnliche  Erscheinungen 
zeigt  wie  die  Cuticula  und  die  cuticularisirten  Membranen.  Ihre  chemische 
Zusammensetzung,  ihr  angeblicher,  bei  der  Analyse  grösserer  Korkmassen 


1)  Schacht,  Lehrbuch,  II,  57 2. 
3)  Mohl,  Bot.  Zip.  1861 , 229. 
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gefundener  Stickstoffgehalt  u.  s.  w.  sind  zweifelhaft.1)  Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  fällt  das  starke  Lichtbrechungsvermögen  der  verkorkten  Membran 
auf;  ihre  Umrisse  erscheinen  im  hellen  Gesichtsfeld  vom  Beginn  der  Verkor- 
kung an  dunkel  und  scharf  gezeichnet,  dickere  Membranen  (z.  B.  vom  Stamme 
der  Birke  oder  Buche)  lebhaft  glänzend;  an  dünneren  beobachtet  man  öfters  mit 
der  Einstellung  des  Mikroskops  wechselnde  Farbenerscheinungen.2) 

Dem  Grade  der  Verkorkung  nach  sind  total  und  partiell  verkorkte 
Membranen  resp.  deren  Schichten  zu  unterscheiden.  Erstere  verhalten  sich 
gegen  Reagentien  gleich  der  Cuticula  (p.  78),  Cellulose  ist  in  ihnen  nicht  nach- 
weisbar ; letztere  sind  auch  im  Alter  noch  cellulosehaltig. 

Manchmal  ist  die  Wand  ringsum  und  ihrer  ganzen  Dicke  nach  total  ver- 
korkt: Peridcrm  von  Fagus,  Salix  und  wohl  viele  dünnwandige  Korkzellen  auf 
der  Oberfläche  von  Wurzeln  und  Knollen.  Andrerseits  bildet  die  total  verkorkte 
Masse  vielfach  eine  äussere  ringsum  gehende  Lamelle  der  Wand  und  wird  innen 
ausgekleidet  von  einer  stofflich  verschiedenen  — partiell  oder  oft  vielleicht  gar 
nicht  verkorkten  — Schicht,  welche  nach  Einwirkung  von  Kalilösuijg  in  ,l;öd 
und  Schwefelsäure  oder  Chlorzinkjod  lebhafte  Cellulosefärbung  zeigt.  Sehr 
schwach , nur  als  höchst  zartes  Häutchen  entwickelt  ist  diese  Auskleidung  bei 
den  dünnwandigen  Korkzellen  von  Quercus  Suber  und  Betula.  Sie  ist  hier 
nur  sichtbar  nach  nicht  zu  starker  Erwärmung  mit  Kali ; anhaltendes  Kochen 
mit  diesem  Reagens  zerstört  oder  verändert  sie  wieder,  bei  Q.  Suber  unter 
eigen! lülmlichen,  noch  näher  zu  untersuchenden  Zersetzungserscheinungen.  ln 
vielen  anderen  Korkzellen  ist  die  cellulosehaltige  Lage  ohne  Weiteres  innerhalb 
der  total  verkorkten  sichtbar  als  eine  schwächer  liehtbrechcnde,  dieser  innen 
angelagerlc  Masse ; theils  eine  dünne,  ringsum  ziemlich  gleichstarke  Schicht, 
z.  B.  Zweige  von  Nerium,  Wurzel  von  Rheum  Bhapontieum;  theils  eine  mächtige 
Verdickungsmasse  bildend  , welche  ringsum  gleichdick  (platte  Korkzollen  von 
Boswellia  papyrifera)  oder  einseitig  stärker  ist  (Zanthoxylon  fraxineum,  Populus 
fasligiala , l’latanus  occidenlalis).  Ohne  Einwirkung  von  Kali  wird  sie  nicht 
blau;  bei  IMatanus  tritt  Bläuung  ein  nach  kurzer  Erwärmung  mit  diesem 
Reagens;  in  den  übrigen  genannten  Fällen  schon  nachdem  dasselbe  ohne 
Temperaturerhöhung  einige  Minuten  lang  eingewirkl  hat.  Die  meisten  der  von 
Sunio  beschriebenen  Korkzellen  mit  schwach  lichtbrechender  innerer  Lage  der 
verdickten  Wand  dürften  hierher  gehören. 

Das  Vorhandensein  der  nach  Kaliwirkung  Cellulosebläüung  zeigenden  Lage  innerhalb 
der  total  verkorkten,  welche  keine  Cellnlosercaclion  zeigt,  dürfte  Mohl’s  Abgabe 3)  erklären, 
wonach  die  Korkzellen  aus  Korksubstanz  und  Cellulose  bestehen  und  letztere  nach  Einwir- 
kung von  Kali  durch  Reagentien  nachweisbar  isl.  Die  Angabe  ist  für  die  soeben  genannten 
Fälle  richtig  (alle  von  Mold  aufgezählten  habe  ich  nicht  untersucht),  die  Bläuung  nach  Kali- 
einwirkung betrifft  aber  nicht  die  ganze  verkorkte  Membran,  wie  Mold  annimmt,  sondern 
nur  die  erwähnte  Lage  innerhalb  der  total  verkorkten.  Auch  nach  Behandlung  mit  Schul- 
ze’* Mischung  tritt  in  letzterer  keine  Cellulosereaclion  auf.  Mässige  Einwirkung  der 


■I)  Lieber  die  chemischen  Verhältnisse  des  Korkes,  seine  Zersetzungsproducte  u.  s.  w., 
vgl.  die  Zusammenstellungen  u.  Literaturangaben  bei  Hofmeister,  Bd.  1 dieses  Handb.  252. 
Wiesner,  Rohstoffe  p.  479.  Gmelin-Kraut,  Handb.  d.  Chemie,  VII,  1,  p.  593.  Husemann, 
Pllanzensloff'e,  p.  1 01 6. 

2)  Vgl.  Sanio,  1.  c.  p.  57. 


3)  Bol.  Zig.  1847,  503. 
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Mischung  bewirkt  Entfärbung  und  Trennung  der  total  verkorkten  Membranen  von  einan- 
der. Stärkeres  Erwärmen  mit  derselben  verwandelt  letztere  successive  in  eine  schmierige 
desorganisirte  Masse1);  noch  stärkere  Einwirkung  löst  sie  vollständig  auf. 

Zwischen  den  total  verkorkten  äussern  Wandschichten  an  einander  grenzender  Kork- 
zellen liegt  wohl  immer  eine  sehr  diinne,  stofflich  von  ihnen  irgendwie  verschiedene  Grenz- 
larnelle.  Sanio  gibt  dies  für  Ulmus  efl'usa,  Sorbus  aucuparia  bestimmt  an  und  bildet  die 
Grenzlamelle,  von  welcher  hier  die  total  verkorkten  beim  Schneiden  oft  losreissen,  ab;  sie 
unterscheidet  sich  von  letzteren  durch  schwächere  Lichtbrechung,  zeigt  jedoch  im  übrigen 
die  gleichen  Reactionen.  Für  das  Vorhandensein  einer  solchen  sehr  zarten  differenten  , 
Grenzlamelle  spricht  w eiter  die  Thatsaclie,  dass  die  Korkmembranen  durch  Erwärmen  mit 
Schulze’scher  Mischung  (Qercus  Suber),  oder  schon  mit  Kalilösung  (Boswellia  papyrifera) 
unversehrt  bleibend  von  einander  getrennt  werden.  Für  die  von  Sanio  aufgeworfene  Frage 
nach  dem  eventuellen  Wachsthum  der  Membran  durch  Apposition  sind  diese  Thatsachen 
derzeit  ohne  entscheidende  Bedeutung. 


Mit  dem  vorstehend  Angegebenen  stimmen  die  neuerdings  von  Haberlandl2) 
gefundenen  Thalsachen  bis  auf  einige  Difierenzpunkte  tiberein.  Haberlandl 
fand  beim  Kork  der  Korkeiche , der  Kartoffel , des  Hollunders  und  Feldahorns 
Trennung  der  Zellen  von  einander  nach  Einwirkung  von  Schulze’scher  Mischung 
oder  Chromsäure,  Eintreten  der  Cellulosereaction  nach  Einwirkung  von  Kali- 
lösung; letztere  löst  daher  nach  ihm  die  mit  der  Cellulose  vereinigte  Korksub- 
stanz, die  ersteren  Reagentien  die  »Inlereellularsubstanz«  oder  Grenzlamelle, 
welche  er  mit  »Holzsubstanz«  ident ificirt.  Ob  die  Verhältnisse  so  einfach  sind, 
ist  nach  dem  oben  Angegebenen  um  so  mehr  erneuter  Untersuchung  bedürftig, 
als  Haberlandt  die  an  der  noch  im  Gewebezusammenhang  befindlichen  Zelle  vor- 
handene distincte,  cellulosehaltige  Schicht  nicht  scharf  unterscheidet.» 

Wie  Mohl  gezeigt  hat,  sind  die  faserig  verdickten  Zellen  bei  Boswellia 
papyrifera  der  einzige  derzeit  bekannte  Fall  kieselhaltiger  Korkmembranen. 

Unabhängig  von  dem  Grade  und  der  Ausdehnung  der  Verkorkung  ist  die 
Farbe  der  Korkmembranen.  Die.  total  verkorkten  der  älteren  Birkenrinde 
von  Salix  viminalis,  aurita,  caprea  z.  B.  sind  farblos,  die  von  Q.  Suber  u.  a. 
hell  1)  raun  gelb , die  innenseilig  verdickten  von  Platanus  grünlich  gelb;  die  von 
Salix  alba,  purpurea,  fragil is  gelb;  im  allgemeinen  ist  die  Farbe  der  Mem- 
branen selbst  immer  sehr  wenig  intensiv  und  die  lebhaft  braune  Farbe  sehr 
vieler  Korkmassen  zumeist  auf  Rechnung  des  Zellinhalts  zu  setzen.  Die  ver- 
kieselten  Wände  der  Boswellia  sind,  soweit  dies  zu  entscheiden  möglich  ist, 
völlig  farblos. 

Die  Verkorkung  der  Wände  beginnt  in  den  untersuchten  Fällen  unmittel- 
bar nach  Abscheidung  der  Korkzellen  durch  die  Theilungen  der  Merislemschiclit, 
und  bevor  die  Korkzelle  ihre  definitive  Grösse  und  Wanddicke  erreicht  hat. 
Boi  den  oben  genannten  Melastomaceen  ist,  nach  Vöchting,  sogar  die  Wand  den- 
noch t heilungsfähigen  Meristemzellen  selbst  verkorkt,  wenn  einmal  die  ersten 
Theilungen  staltgefunden  haben.  Wo  schwach  oder  nicht  verkorkte  Verdickungs- 
massen innerhalb  einer  total  verkorkenden  Aussenlamelle  entstehen,  treten 
jene  nach  Sanio  später  auf  als  die  Verkorkung  in  letzterer. 

Eutspi echend  ihrem  noch  stallfindenden  activen  Wachsthum  ist  die  junge 
Korkzelle  auch  nach  ihrer  Dillerenzirung  durch  die  Verkorkung  von  Protoplasma 

1 ) Vgl.  Schacht,  Lelirb.  I,  14. 

*•  ' 'Ter  Nachweisung  \.  Cellulose  im  Korkgewebe.  Oeslerr.  hol.  Zeitschi-.  1874,  Nr.  8. 
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(Zellkern)  und  Zellsaft  erfüllt.  Eine  junge,  selion  sehr  ausgebiklele  Korkschielit 
kann  daher  durchscheinend,  ein  mit  solcher  bedeckter  Zweig  (z.  B.  Tilia)  noch 
lange  für  das  blosse  Auge  grün  bleiben  in  Folge  des  Durchscheinens  des  Chloro- 
phylls im  Rindenparenchym.  In  diesem  selbständig  lebenden  Zustande  können 
manche  Korkzellen  lange  verharren  , die  von  Sambucus  nigra  z.  B.  selbst  unter 
Auftreten  von  Chlorophyll  überwintern.  Schliesslich  und  wohl  allerlängslens 
nach  Jahresfrist  treten  im  Innern  wesentliche  Veränderungen  auf.  In  dem 
einen  Falle  — vorwiegend  bei  den  dünnwandigen  und  weillichtigen  Formen 
— Eintrocknen  des  Inhalts  bis  auf  unscheinbare  Reste,  welche  manchmal  (Betula) 
als  Körnchen  der  Wand  anhaften;  der  Innenraum  der  Membranen  wird  von  Luft 
erfüllt,  ln  dem  anderen  Falle  wird  der  Innenraum  eingenommen  von  einer 
dichten,  fast  homogenen,  mehr  oder  minder  intensiv  braun  gefärbten  Masse; 
ob  diese  den  Raum  völlig  ausfüllt,  wie  Sanio  angibt,  oder  neben  Luftblasen, 
lasse  ich  dahingestellt.  Dies  der  gewöhnliche  Fall  bei  flachen,  plaltenförmigen 
Korkzellen,  wie  denen  der  Rinde  von  Fagus,  Castanea,  Tilia,  Pirus  etc. 

Mit  dem  Auftreten  der  Luft  ist  das  Absterben  der  Zelle  eingetreten.  Die 
lufterfüllten  dünnwandigen  Zellen  und  Korkmassen  sind  -anderer,  als  rein 
passiver  Veränderungen  unfähig  , der  allmählichen  Zerstörung  verfallen,  z.  B. 
Quercus  Suber,  Ulmus,  Betula  etc.  Auch  für  die  mit  brauner  Inhaltsmasse  er- 
füllten platten  Zellen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese  Masse  abgestorbener 
Protoplasmakörper  und  Inhalt  und  dass  durch  ihr  Auftreten  der  Tod  der  Zelle 
bezeichnet  ist.  Unzweifelhaft  ist  jedenfalls,  dass  bei  den  in  die  Dicke  wachsen- 
den Stämmen,  Wurzeln  etc.  die  in  Bede  stehenden  Korkzellen  zuletzt  zerrissen 
werden  und  verwittern.  Auf  der  anderen  Seite  sieht  man  aber  diese  platten 
Korkzellen,  z.  B.  an  den  dafür  genannten  Bäumen,  geraume  Zeit  hindurch  in 
Richtung  der  Peripherie  an  Grösse  zunehmen,  allerdings  auch  mit  Abnahme 
der  radialen  Durchmesser,  aber  ohne  erhebliche  Veränderung  des  Baues, 
speciell  der  Wanddicke.  Erst  später  tritt  Zerstörung  und  mit  dieser  das 
Schwinden  der  braunen  Inhallsmasse  ein.  Hiernach  kann  die  Frage  gestellt 
und  weiterer  Untersuchung  empfohlen  werden,  ob  die  Grössenzunahme  der 
belrell'enden  Zellen  in  einer  rein  passiven  Dehnung  ihren  Grund  hat  oder  mit 
einem  wirklichen  Wachsthum,  einer  Massenvermehrung  wenigstens  der  Wände 
verbunden  ist. 

In  den  grossem  Korkmassen  mancher  Pflanzen  nehmen  einzelne,  den  Kork- 
zellen genetisch  gleich werth ige  Zellen  die  Eigenschaften  kurzer  Sklerenchym- 
elemenle  an  (vgl.  § 29),  in  allen  wesentlichen  Punkten  den  sogenannten  Stein- 
zellen gleich.  Beispiele  hierfür  liefert  zumal  dieKorkeiche,  wo  solche  Elemente 
einzeln  an  allen  möglichen  Orten  , vorzugsweise  aber  in  der  Nähe  der  Lenti- 
cellen  (Cap.  XV)  Vorkommen  und  von  schlechteren  Korksorten  den  Technikern 
unliebsam  bekannt  sirtd.  Gewaltige  unregelmässig  concentrische,  mit  mehr- 
fachen Lagen  dünnwandiger  abwechselnde  Zonen  solcher  steinharler  und 
braunhäutiger  Elemente  zeichnen  die  Korkmassen  älterer  Knollenslöcke  von 
Tamus  elephantipes  aus.  J) 

Wie  schon  in  Vorstehendem  mehrfach  angedeulel  wurde , sind  die  succes- 


1)  Vgl.  Molil,  Verm.  Sehr.  190.  Bei  den  untersuchten  alten  Exemplaren  sind  die  harten 
Schichten  beträchtlich  stärker  als  nach  Mohl’s  Angaben  bei  jüngeren. 
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j sjven  Schichten  einer  Korkmasse  entweder  durchweg  aus  annähernd  gleichen 
Zellen  gebildet  oder  es  wechseln  condentrische  Zonen  ungleicher  Beschaffenheit 
mit  einander  ab. 

ln  dem  ersteren  Falle  befinden  sich  die  meisten  in  der  Kegel  aus  mehr 
oder  weniger  abgeplatteten  Zellen  bestehenden  Korklagen , welche  als  dünne 
Häute  Wundflächen,  Wurzeln,  Rhizome,  Baumrinde  bedecken.  Der  zweite  Fall 
betrifft  tlieils  ebensolche  dünne  Lagen,  z.  B.  an  den  Zweigen  von  Philadelphus, 
wo  immer  eine  Schicht  stark  radial  gestreckter  Zellen  mit  1 — 2 Schichten  platter 
; abwechselt , anderntheils  besonders  stärkere  Korkmassen,  wie  die  von  Tamus 
elephantipes  und  den  Stämmen  dicotyler  Holzgewächse.  Die  mächtigen  Kork- 
lappen der  Rinde  von  Boswellia  papyrifera  bestehen,  wie  angeführt,  aus  mehr- 
schichtigen Lagen  platter  Zellen , welche  mit  einschichtigen  dünnwandiger,  zart 
faserig  verdickter  und  verkieselter  abwechseln.  Eine  ähnliche  Abwechselung 
je  mehrschichtiger  Lagen  platter,  stärker  verdickter  Zellen  und  weiter  dünn- 
wandiger findet  sich  in  dem  weissen  Korküberzug  jüngerer  Birkenstämme,  den 
j Korkmassen  auf  den  Stämmen  von  Quercus  Silber,  Acer  campestre  , Liquidam- 

Ibar  etc.  Nach  Hartig1)  und  Sanio2)  entspricht  bei  der  Birke  jede  engzellige 
Lage,  ähnlich  resp.  umgekehrt  wie  im  Ilolzkörper  (vgl.  Cap.  XV),  der  Innen- 
grenze eines  jährlichen  Zuwachses.3)  Auch  bei  Quercus  Suber4)  ist  die  Zahl 
der  concentrischen  Zonen  übereinstimmend  mit  der  angegebenen  Zahl  der  Jahre, 
durch  welche  die  Korkproduction  an  dem  Baume  gedauert  halte.  Ob  solche  Be- 
ziehungen zwischen  Schichtung  und  Jahresproduction  allgemeiner  verbreitet 
sind,  ist  noch  zu  untersuchen .- 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Festigkeit,  Zähigkeit  einer  Korkschicht,  auch  wenn  man 
die  physikalischen  Eigenschaften  der  Korksubstanz  überall  gleich  annimmt,  nach  der  Form 
und  Wandverdickung  der  Zellen  verschieden  sein  muss.  Thatsächlich  findet  man  die  platt- 
zeiligen,  dickwandigeren  Lagen  fest  und  zäh,  der  Ausdehnung  der  umschlossenen  Theile 
sowohl  wie  den  von  aussen  einwirkenden  Zerstörungsursachen  energisch  widerstehend,  die 
weitzelligen  dickwandigen  weich,  durch  die  Ausdehnung  der  umschlossenen  Theile  leich- 
ter gesprengt,  leichter  von  aussen  her  zerstörbar.  Wechselnd  weit-  und  plattzeilige  Massen, 
wie  besonders  die  der  Birken,  der  Boswellia  papyrifera  blättern  im  Alter  durch  Zerreissung 
der  zarten  weitzelligen  Lagen  auseinander. 

Nach  Mohl’s  Vorgang5)  wird  gewöhnlich  die  weitzeilige  weichere  Form  als  Ko rk  im 
engern  Sinne  von  den  zähen  häutigen,  Periderma  genannten  Korkmassen  unterschieden. 
Da  diese  Unterscheidung  nirgends  streng  durchführbar  ist,  soll  sie  hier  ganz  aufgegeben, 
mit  dem  Namen  Kork  (Suber)  die  beschriebene  Gewebeart  bezeichnet  werden,  mit  dem 
Namen  Per  id er  m a aber  die  im  Cap.  XV  näher  zu  betrachtenden  gesummten  phellogenen 
Kindenproductionen,  von  welchen  der  Kork  ein  Theil  ist. 


Abschnitt  3. 

Parenchy  in. 

§25.  Parenchym  soll  hier  das  gesummte  innere,  d.  h.  innerhalb  der 
tpidermis  oder  Korkschicht  befindliche  Zell  engewebe  heissen.  Es  ist  begriff- 

t)  Forstl.  Culturpll.  p.  306.  2)  p c p g3 

■)  v.  Merklin,  Mol.  biolog.  de  I'  Acad.  S.  Petersbg.,  bestreitet  Hartig's  Angaben. 

* C.  de  Candolle,  in  Memoires  de  la  Soc.  de  Physique  de  Gencve,  XVI  1 (1861 
5)  Yerm.  Sehr.  p.  312.  ’ 
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lieh  nicht,  thalsächlich  allerdings  der  Hauptmasse  nach  mit  Sachs’  Grund- 
gewebe (p.  7)  identisch. 

Schon  oben,  S.  7, 'wurde  hervorgehoben,  dass  für  die  hier  getroffene  Ab- 
grenzung und  Eintheilung  die  Z e 1 1 e n qualilät  der  Gewebelemente , im  Ge- 
gensatz zu  solchen,  welche  dieselbe  verloren  haben,  massgebend  ist.  Es  wurde 
auch  schon  aufmerksam  gemacht  auf  die  Schwierigkeiten,  welche  eine  überall 
gleichmässige  Unterscheidung  findet  Iheils  in  der  Unvollständigkeil  der  derma- 
ligcn  Kenntnisse,  iheils  in  dem  unzweifelhaften  Vorkommen  wirklicher  Inter- 
mediär formen  zwischen  Zellen-  und  manchem  ungleichnamigen  Gewebe,  zumal 
Sklerenchym.  Diese  Schwierigkeiten  traten  im  I.  und  2.  Abschnitt  wenig  her- 
vor. Hier,  bei  den  inneren  Geweben  sind  sie  zahlreich  und  ist  von  vornherein 
wiederholt  darauf  hinzuweisen,  dass  mit  den  zu  treffenden  Unterscheidungen 
bestimmte  Haupttypen  bezeichnet  werden  sollen,  welche  überall  wiederkehren, 
aber  nirgends  ganz  scharf  von  einander  gesondert  sind.  Bezüglich  der  Unter- 
scheidung der  Zellen  von  ungleichnamigen,  aus  der  Metamorphose  von  Zellen 
hervorgehenden  Gewebeelementen  sei  hier  nochmals  daran  erinnert,  dass  erstere 
vor  letzteren  ausgezeichnet  sind  durch  den  bleibenden  Protoplasmakörper,  in 
welchem  (immer?)  auch  der  Zellkern  bleibt  oder  zeitweise  auflritt.  Mit  die- 
sen anatomisch  direct  nachweisbaren  Theilcn  verbleibt  den  Zellen  die  Fähigkeit 
des  acliven  Wachsthums  und  der  Theilung;  sie  kommt  allerdings  oll  genug 
nicht  zur  Aeusserung,  ist  aber,  bei  den  Processen  secundären  Zuwachses  (vgl. 
Gap.  XV)  und  besonders  bei  den  durch  Verwundung  angeregten  Erscheinungen 
der  Korkbildung  (§  21),  so  allgemein  zu  beobachten,  dass  sie  als  sehr  brauch- 
bares Merkmal  dienen  kann.  Das  chlorophyllführende  Parenchym  eines  Laub- 
blatics z.  B.  zeigt  nach  völliger  Entfaltung  dieses  normaler  Weise  keine  Thei- 
lungen  mehr;  die  kleinste  Verwundung  ruft  solche  sofort  hervor.  Bei  sehr 
dickwandigen  , sklerotischen  Zellen  ist  die  direct e anatomische  Nachweisung 
von  Protoplasma  und  Zellkern  schwierig  und  thatsächlich  vielfach  nicht  vor- 
handen, ebenso  wenig  die  der  Theilungsfähigkeit.  Dafür  liegt  eine  andere  zu 
beachtende  Erscheinung  vor,  nämlich  das  periodische  Auftreten  und  Verschwin- 
den von  Slärkekörnern  in  vielen  Elementen,  welche  ihrer  Wandbeschaffenheil 
nach  zweifelhaft  sein  können.  Sieht  man  ab  von  den  Siebröhren  (Cap.  V)  und 
gewissen  Milchröhren  (Cap.  VI),  bei  welchen  jedenfalls  eigenartige,  hier  nicht 
zu  erörternde  Verhältnisse  obwalten,  so  ist  die  Slärkebildung  in  allen  sichei 
bekannten  Fällen  unmittelbar  an  einen  acliven  Protoplasmakörper  gebunden, 
ln  zweifelhaften  Fällen  ist  dieselbe  daher  als  ein  Merkmal  zu  betrachten,  wel- 
ches das  Vorhandensein  eines  solchen  anzeigt,  so  lange  nicht  nachgewiesen  ist, 
dass  sie  auch  in  protoplasmafreien,  von  Zellmembranen  umschlossenen  Räumen 
stattfinden  kann.  Reichlicher  Stärkegehalt,  und  zumal  periodischer  Wechsel 
desselben  wird  daher  zur  Zeit  als  Kriterium  der  ZellqualitUt  betrachtet  werden 
müssen.  Im  XIV.  Gapilel  wird  hierauf  nochmals  zurückzukoinmen  sein. 

Von  dem  B a u der  Parenchymzellen  ist  hier  im  Allgemeinen  nichts  hei  - 
vorzuheben,  was  nicht  in  der  als  bekannt  vorausgesetzten  Lehre  vom  Bau  der 

erwachsenen  Pflanzenzelle  enthalten  wäre. 

Ihre  Gestalt  ist,  wie  schon  im  § I angegeben  wurde,  äusserst  mannich- 
faltig  und  als  llauplgeslalten  sind  auch  hier  die  isodiametrischen,  kurzen  For- 
men und  die  laimgestreckten  — Faserzellen,  Faserparenchym  («Prosen- 
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chvm((  aus  einander  zu  halten.  Die  weitere  Unterscheidung  von  Geslal- 

lumrsformen,  in  welcher  eine  Zeit  lang  viel  geleistet  wurde1) , hat  heutzutage 
kaum  noch  historisches  Interesse.  Bestimmte  Gestalten,  welche  für  bestimmte 
Einzelfalle  characteristisch  sind,  haben  bei  diesen  Erwähnung  zu  finden. 

Der  specielleren  Structur  nach  kann  man,  wie  für  das  Zellengewebe  über- 
haupt, nach  der  relativen  Entwicklung  der  Membran  einerseits  und  der  Proto- 
plasma- und  Inhaltsmasse  andrerseits  — aber  auch  nur  für  extreme  Fälle  — 
unterscheiden  zwischen  dünnwandigem  und  dickwandigem  Pa  r eu- 
ch v in.  Bei  der  Unterscheidung  von  Unterarten  kommt  zu  den  massgebenden 
speciellen  Slructurverhältnissen  noch  die  Art  der  Verbindung  der  Zellen  unter- 
einander in  Betracht. 

Dünnwandige  Parenchymzellen  sind  in  den  meisten  Pflanzen- 
I heilen  die  Organe  der  Assimilationsprocesse  und  die  Aufspeicherungsorte  ihrer 
nächsten  Producte,  sie  sind  daher,  neben  der  relativ  dünnen  Membran  gewöhn- 
lich ausgezeichnet  durch  den  Gehalt  an  assimilirendem  Chlorophyll  und  dem 
verbreitetsten  directen  Assimilationsproduct  , Amylum.  Nach  dem  Vorherr- 
schen des  einen  oder  des  a'nderen  dieser  Theile  kann  man  kurz  von  Chloro- 
phyllparenchym, Amyl umparenchym,  in  manchen  anderen  Fällen 
von  fettführendem  u.  s.  f.  reden.  Die  chlorophyllführenden  und  reserve- 
stoffaufspeicherndeh  Theile  der  Pflanze,  also  vor  allem  Laub,  Stammrinde, 
Rhizome,  sind  die  Orte  des  massenhaftesten  Vorkommens  dieser  Zellen. 

Im  Gegensatz  zu  den  durch  die  genannten  geformten  Theile  des  Proto- 
plasmas und  Inhalts  ausgezeichneten  finden  sich  andere  dünnwandige  Paren- 
chymzellen, in  welchen,  innerhalb  eines  meist  sehr  zarten  und  schwach  ent- 
wickelten Protoplasmasackes,  alle  festen  und  geformten  Bestandlheile  bis  zu 
völligem  Fehlen  zurücktreten  gegen  wässerigen  oder  dünnen  Schleim  enthal- 
tenden, fast  die  ganze  Zelle  erfüllenden  Zellsaft.  Man  kann  sie  hiernach  Saft- 
parenchym nennen.  Solches  ist  verbreitet,  und  neuerdings  von  Pfilzer2) 
als  i Wassergewebe«  ausführlich  beschrieben  worden  in  vielen  dicken  langle- 
bigen Laubblättern,  in  welchen  es  unter  der  Epidermis  gelegene  (hypoderme), 
diese  gleichsam  verstärkende  Schichten  bildet,  wie  bei  Pleurothallideen,  Brome- 
liaceeu,  Ilex,  Nerium  u.  a.,  oder  als  Mittelschicht  des  Blattes  auftritl  und  von 
Chlorophyllparenchym  umgeben  ist,  wie  bei  vielen  succulenten  Pflanzen,  z.  B. 
Aloe-,  Mesembryanthemum-Arten,  in  den  lederartigen  Blättern  von  Callislemon-, 
Hakea- Arten  u.  s.  w.,  worüber  im  IX.  Capitel  ausführlicher  zu  reden  sein 
wird.  Es  tritt  besonders  massenhaft  auf  in  chlorophyllfreien,  Inulin  oder 
Zucker  reichlich  enthaltenden  Theilen,  wie  Knollen  und  Wurzeln  von  Gompo- 
siien,  Campanulaceen,  Beta  u.  a.  m.  Die  Zellen,  von  welchen  hier  die  Rede 
ist,  sind  durch  ihren  fast  völlig  wasserhellen,  flüssigen,  theils  wässerigen  (heils 
(AIoö-Arten)  schleimigen  Inhalt  ausgezeichnet,  dessen  chemische  Bestandlheile 
erst  für  einzelne  Fälle,  wie  für  die  genannten  Compositen  und  Beta,  näher  be- 
kannt sind,  daher  Ihr  eine  durchgreifende  Unterscheidung  zur  Zeit  nicht  be- 
nutzt werden  können. 


1)  Hayne,  in  Flora,  1S27,  II,  601.  Meyen,  Phytolomie,  p.  63. 
Bruxelles,  Tom.  V,  No.  3.  Vgl.  Molil,  Vogel.  Zelle,  p.  t.'i. 

2 Pringsheim’s  Jalirb.  VIII,  p.  16. 


C.  Morren,  Bull.  Acad. 
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Die  Gestalten  dünnwandiger  Parenchymzellen  sind  wohl  der  Hauptmasse 
nach  annähernd  isodiametrische ; doch  kommen  vielfach  auch  gestreckt-pris- 
matische, spindelförmige  und  dergleichen  vor,  wofür  z.  H.  bei  den  Gefässbün- 
deln  Beispiele  zu  beschreiben  sein  werden  und  wohin  auch  jene  in  vielen  Blät- 
tern zur  Oberfläche  senkrecht  gestellten  Chlorophyllzellen  gehören,  welche  das 
im  IX.  Capitel  zu  besprechende  »Pal  lisa  de  n parenchym«  bilden. 

Innerhalb  der  isodiamet  rischen  Formen  kommt  jene  grösste  Mannichfaltigkeit 
der  Gestalten  vor,  auf  welche  oben  hingewiesen  wurde.  Dieselben  sind  nur  in 
bestimmten  Einzelfällen,  z.  B.  bei  hypodermem  Saftparenchym,  derart  dass  alle 
Zellen  von  ebenen  Flächen  und  scharfen  Kanten  begrenzt  werden  und  daher  un- 
ter einander  in  lückenlosem  Verbände  stehen.  Der  Regel  nach  sind  die  Paren- 
chymzellen  mit  mehr  oder  minder  abgerundeter,  oder  ungleich  ausgebuchteter 
Oberfläche  versehen,  oder  die  Ausbuchtungen  selbst  in  längere  Arme  ausge- 
zogen, sie  stehen  alsdann  nur  mit  bestimmten,  je  nach  der  Specialform  ver- 
schieden grossen  Stücken  ihrer  Oberfläche  in  gegenseitiger  Verbindung,  da- 
zwischen lnlorcellularräumc  frei  lassend.  Parenchymmassen,  in  welchen  letztere 
alsdann  meist  von  Luft  erfüllt)  hochgradig  entwickelt  sind,  werden  als  lacu- 
nöses  oder,  nach  der  Vergleichung  mit  einem  Badeschwamm,  Schwamm- 
parenchym unterschieden.  Vgl.  Cap.  VII  und  IX. 

Die  Wände  der  hierher  gehörenden  Zellen  sind  in  der  Regel  Cellulose- 
membranen mit  gewöhnlicher  einfacher  Tüpfelung. 
Letztere  findet  sich  wiederum  der  allgemeinen  Regel 
entsprechend  meist  nur  auf  den  mit  anderen  Zellen  in 
Berührung  stehenden  Flächenslücken ; wro  daher  die 
Zellen  bei  starker  partieller  Abrundung  nur  mit  eng  be- 
grenzten Stücken  ihrer  Oberfläche,  oder  wo  sie  nur 
mit  den  Enden  von  Aussackungen  aneinderstossen, 
liegen  die  Tüpfel  an  diesen  Orten  und  nicht  auf  den 
übrigen  Wandabschnitlen.  Dasselbe  kann  auch  be- 
züglich der  Berührungsflächen  mit  ungleichnamigen 
Gewebeelemenlen  eintrelen.  An  den  mit  gleichnami- 
gen, durch  die  Enden  schmaler  Aussackungen  zusam- 
menstossenden  z.  B.  liegt  oft  nur  ein  kleiner  Tüpfel  in 
jeder  Aussackung;  grössere  circumscripte  Berührungs- 
flächen erscheinen  als  getüpfelte  Felder  auf  der  im  übrigen  glatten  Wand  (Hg. 
46).  Diese  seit  lange  bekannte1),  zumal  in  rundzeiligem  Chlorophyllparen- 
chym succulenter  Pflanzen  häufige  Erscheinung  hat  mit  der  der  Siebplatten  an 
den  Siebröhren  (Cap.  V)  Aehnlichkeit,  ist  aber  mit  Unrecht  dieser  nahe  gestellt 
worden2),  denn  die  characteristische  Structur  der  Siebplatten  fehlt  den  Paren- 

Fig.  46.  Eine  durch  Maceration  isolirte  I'arenchymzelle  des  Cotyledons  von  Phase- 
olus’multiflorus ; ii  die  Stellen  der  Haut,  wo  dieselbe  an  Intercellularräume  angrenzt,  tl  die 
getüpfelten,  an  Nachbarzellen  grenzenden  Flächenstücke;  die  dünnsten  Stellen  der  Tüpfel 
sind  dunkel  schraffirt  (550).  — Aus  Sachs,  Lehrb. 


4)  S.  z.  13.  Schleiden,  Grundz.  3.  Aull.  I,  p.  245. 

2)  Areschoug,  Bot.  Ztg.  3 870,  p.  305,  u.  Acta  bniv.  Lund.  Tom.  IV.  — Borczow,  in 
Pringsh.  Jahrb.  T.  VII. 
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chymzellen,  wenn  die  getüpfelten  Felder  auch  im  Blattparenchym  von  Cyca- 
,leen,  speciell  Encephalartos,  durch  Biuiunfärbung  in  Chlorzinkjod  und  inten- 
sive Röthung  in  Anilinlösung  von  der  übrigen  Wand  ausgezeichnet  sind.  ‘) 

Faserige  partielle  Wandverdickungen  sind  hie  und  da,  z.  B.  in  Form  von 
Netz-  und  Spirallasern  in  dem  wasserführenden  hypodermen  Parenchym  von 
| Pleurothallideen-Blätlern,  in  manchen  Orchideenwurzeln,  als  Netzfasern  in  der 
Mittelschicht  des  Blattes  von  Sanseviera  guineensis  bekannt;  als  Längsfasern  in 


sie  auf  in  dem  wold  am  besten  in  die  vorliegende  Kategorie  zu  stellenden 
Parenchym  der  primären , rasch  vergänglichen  Wurzelrinde  der  meisten  Coni- 
l'eren.  die  Abietineen  jedoch  streng  ausgenommen.3)  Die  Zellen  der  ausserhalb 
der  Endodermscheide  (§  27)  liegenden  concen Irischen  Parenchymschichten 
sind  hier  bei  manchen  Formen  alle  fein  netzfaserig  (Phyllocladus , Podocarpus 
spec.;  oder  grob  netz-  und  längsfaserig  (Cupressus  spec.,  Sequoja  sempervirens) 
verdickt  ; bei  Torreya  nucifera  ist  diese  Verdickung  auf  die  2 — 3 äussersten 
und  die  an  die  Endodermis  grenzende  innerste  beschränkt.  Bei  den  meisten 
untersuchten  Formen,  wie  Taxus,  Biota,  Thuja,  ist  nur  die  letztere  Schicht 

I faserig  verdickt  und  zwar  hat  in  derselben,  wie  auch  bei  Torreya  und  Cupressus, 
jede  radiale  Wand  in  ihrer  Mitte  eine  gerade,  dicke,  geschichtete,  halbcylin- 
drische  Längsfaser,  welche  sich  über  die  Querwände  in  die  der  anderseitigen 
Radialwand  fortsetzt  und  überall  genau  auf  eine  gleiche  der  Nachbarzelle  passt. 
Bei  Thuja  occidentalis  ist  diese  Faser  nach  Reinke  harzhaltig.  Die  so  ver- 
dickte Zellschicht  stellt  eine  ringsum  geschlossene  Scheitle  dar,  mit  Ausnahme 
von  Frenela  rhomboidea  , wo  sie  nach  Strasburger  von  den  beiden  Enden  der 
Gefässreihe  (Cap.  VIII)  eine  Unterbrechung  zeigt. 

Als  ein  einigermassen  nennenswerther  Specialfall  seien  hier  noch  angeführt 
die  dem  Laubblatte  der  Cedrus-  und  Pinus-Arten  4)  und  mancher  Gramina5) 
eigenen  tafelförmig-polyedrischen  Chlorophyllzellen  mit  eng  eingefalleten 
Wandstreifen  und  von  diesen  nach  innen  vorspringenden,  breit  leistenförmigen 
Wandverdickungen.  Vgl.  oben  p.  37  und  82,  Fig.  11  und  27.  — 

Auf  der  Aussen  fläche  vorspringende  partielle  Wand  Verdickungen 
hat  Luerssen6)  neuerdings  nachgewiesen  als  eine  für  das  Parenchym  vieler  Farne 
charakterist isehe  Erscheinung.  Sie  finden  sich  im  Chlorophyllparenchym  des 
Blattes  der  untersuchten  Marattiaceen  und  in  dem  Parenchym  der  Blattstiele 
derselben  Pflanzen  sowohl  wie  zahlreicher  untersuchter  Cyatheaceen  , Polypo- 
diaceen  und  von  Todea  barbara.  Auch  in  den  darauf  untersuchten  Stämmen 
kommen  sie  vor,  z.  B.  bei  Ophioglossum  vulgatum,  Polypodium-,  Pteris-Arten, 
Luerssen),  Aspid . filix  mas,  Onoelea  Struthiopteris,  Cyathea  arborea,  Imrayana, 
Alsophila  microphylla ; bei  Marattiaceen,  z.  B.  M.  Kaulfussii  auch  in  der  Wurzel- 

5 | 

tj  Kraus,  Cycadeentiedern,  I.  c. 

2)  Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  p.  168. 

3j  v.  Tieghem,  Arm.  Sc.  nat.  5e  Sör.  XIII,  187.  — Strasburger,  Coniferen  p.  316.  — 
Reinke,  Morpholog.  Abhandl.  p.  35. 

. 4)  Meyen,  Physiologie,  I,  Taf.  VI,  17.  Hartig,  Forstl.  Culturpfl.  Tal'.  18.  Thomas,  iu 

Pringsh.  Jahrb.  IV,  p.  40.  Vgl.  auch  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  169.  — 

5;  Karelstschikoff,  Bullet,  soc.  imp,  de  Moscou,  1868,  No.  1. 

6 Bot.  Zig.  1873,  641  , Taf.  VI.  Silzungsber,  d.  nalurf.  Ges.  zu  Leipzig,  1875.  Nr.  7. 
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rinde.  Dem  Chlorophyllparenchym  des  Laubes  scheinen  sie  bei  den  meisten 
Farnen  zu  fehlen.  Die  Vorsprünge  der  Aussenfläche  kommen  selbstverständlich 
nur  an  den  Wandabschnilten  vor,  welche  Inlercellularräumen  angrenzen,  und 
zwar  thalsächlich  nur  au  lufthaltigen  Intercellularräumen.  Sie  sind  im  Vergleich 
zur  Dicke  der  übrigen  Zellwand  immer  dünn,  bei  schwacher  Entwicklung  von 
der  Form  kleiner  Knötchen,  bei  stärkerer  Ausbildung  feine  fadenförmige,  selten 
an  den  Enden  keulig  verdickte  Stäbchen  darstellend,  die  länger  gestreckten 
nicht  selten  verzweigt.  In  relativ  wenigen  Fällen  finden  sie  sich  nur  vereinzelt, 
z.  B.  Rhizom  von  Ophioglossum  , Blattstiel  von  Dicksonia  ontarctica.  Meistens 
sind  sie  sehr  zahlreich  und  dicht  beisammen.  Die  gestreckten  Stäbchen  sind 
alsdann  von  den  verschiedenen  Seiten  des  Intercellularraums  her  nach  allen 
Richtungen  unregelmässig  zwischen  einander  verschränkt  zu  einem  in  seinen 
Interslilien  lull  führenden,  zarten  Balkenwerk.  Die  einzelnen  Bälkchen  endigen 
theils  frei,  theils  sind  sie  mittelst  ihrer  Verzweigungen  verbunden  oder  gehen 
von  einer  Seile  des  Inlercellularraumes  zur  gegenüberliegenden  und  sind  auch 
dieser  angewachsen.  Ihrer  stofflichen  Beschaffenheit  nach  sind  die  in  Rede 
stehenden  Wandvorsprünge  »schwach  eul ieularisirlen  Membranen«  gleich  oder 
ähnlich,  (lellulosefärbungen  sind  an  ihnen  nicht  zu  beobachten,  vielmehr  ver- 
hallen sie  sich  sammi  der  sie  verbindenden  äussersten  Membranschicht  gegen 
Heagenlien  wie  die  Grenzlamellen  an  den  Berührungsflächen  der  zugehörigen 
Zellen,  werden  durch  Chlorzinkjod 'und  durch  Jod  und  Schwefelsäure  gelb  bis 
braun,  durch  Kochen  mit  Kalilösung  zerstört.  In  wieweit  man  sie  hiernach 
etwa  als  Theile  einer  inneren,  d.  h.  die  Luftgänge  auskleidenden  Cuticula  be- 
zeichnen darf,  müssen  fernere  Untersuchungen  entscheiden. 

$ 2(L  Von  dick  wand  igem  Parenchym  wird  mit  dem  Namen  Col- 
lenchy  m eine  bestimmte  Specialform  unterschieden,  welche  zumal  in  Stengeln, 
Blattstielen  und  Blattrippen  krautiger  Dicolyledonen  (z.  IL  Rheum-,  Rumex-, 
Beta-,  Chenopodium-Arten  , Aegopodium,  krautige  Triebe  von  Sainbucus , La- 
biaten , Solanaceen  , Begonien,  Nymphnea-Blattstiole  u.  s.  w.  '))  und  in  den 
Blattstielen  der  Marattien1 2)  unter  oder  nahe  der  Epidermis  gelegene  mehr- 
schichtige Lagen  bildet  und  in  ihrer  typischen  Entwicklung  durch  Gestalt  und 
Wandslruclur  ihrer  — theilungsfähigen  und  chlorophylllührenden  — Zellen 
ausgezeichnet  ist.  Die  Zellen  sind  untereinander  in  lückenlosem  Verbände;  nur 
ausnahmsweise  (Stengel  von  Silphium  conjunclum  und  Verwandten)  sind  die 
Lagen  der  Länge  nach  von  Intercellulargängen  durchzogen.  Die  Gestalt  der 
Zellen  ist  die  langgestreckter,  mehrseitiger  Prismen  mit  horizontalen  oder 
schräg  zugeschärften  Endflächen;  beim  Isoliren  ist  meist  deutlich,  dass  sie  aus 
gestreckten,  an  den  Enden  spitz  zugeschärften  Mutterzellen  entstanden  sind, 
welche  sich  durch  dünnbleibende  Querwände  getheilt  haben  oder,  wie  die 
Sache  anschaulich  ausgedrUckt  werden  kann,  gekammert  sind.3)  Die  Wände  sind 
auf  den  Endflächen  und  längs  der  ganzen  Mitte  der  mit  gleichnamigen  in  Be- 
rührung stehenden  Seitenflächen  dünn,  längs  der  Kanten  aber  mit  starker 
Verdickung  versehen  , welche  in  das  Lumen  der  Zelle  bis  zu  dessen  Abrun- 


1)  Vgl.  Mohl,  Vegefab.  Zelle,  p.  20.  Bot.  Zig.  1844,  |>.  308,  — Uriger, 
p.  148,  — Sachs,  Lehrt),  p.  24.  — 

2)  Russow,  Vergl.  Unters,  p.  106. 

3 Vgl.  Kraus,  Cyoadeenfieilern,  I.  c.  p.  310  0;. 
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ilunu  oder  noch  tiefer  einspringt , gegen  den  dünnen  Mittelstreif  der  Wand  hin 
ausgekeilt  oder  scharf  abgesetzt  ist  (Fig.  47).  In  dem  Stengel  der  genannten 
Silphien  erstreckt  sich  die  Verdickung  auch 
über  die  den  Intercellularräumen  zugekehrten 
Flächen.  Die  verdickten  Wandtheile  sind 
ungetüpfell , zart  geschichtet,  mit  sehr  zarten 
Grenzschichten  (»Intercellularsubstanz «) , in 
Wasser  stark  quellbar,  ohne  jedoch  gallertig 
zu  werden,  bei  Wasserentziehung  sich  nach 
allen  Richtungen  stark  verkürzend  (Messun- 
gen fehlen).  Im  durchfeuchteten  Zustande 
zeigen  sie,  bei  durch  fallendem  Lichte,  einen 
charakteristischen , bläulich  weissen  Glanz. 

Sie  werden  durch  Chlorzinkjod  hellblau1); 
nach  leichter  Erwärmung  mit  Kali  durch  Jod- 
jodkaliumlüsung  sofort  intensiv  blau  (so  bei 
Sambucus,  Rumex,  Lamium  album,  Cacleen, 

Nyinpliaea) . 

Die  gleichen  Orte,  welche  die  durch  die  erwähnten  Eigenschaften  sehr 
auffallend  ausgezeichneten  Zellen  bei  vielen  Pflanzen  einnehmen,  haben  bei 
vielen  anderen  solche  Zelllagen  inne , welche  nach  Gestalt  und  Bau  ihrer  Ele- 
mente von  jenen  mehr  oder  minder  abweichen.  Die  Zellen  des  schon  erwähnten 
Collenchyms  der  Cacleenstämme  z.  B.2)  sind  von  den  als  typisch  beschriebenen 
verschieden  durch  ihre  geringe  Längsstreckung  und  die  ringsum  ziemlich 
aleichmässig  sehr  stark  verdickten  und  grob  getüpfelten  Wände.  Andere  Ein- 
zelforinen  nähern  sich  mehr  den  dünnwandigen  oder  den  sklerotischen  Paren- 
chymformeu,  ohne  dass  eine  scharfe  Abgrenzung  durchführbar  wäre.  Wie  weit 
man  die  Bezeichnung  Collenchym  ausdehnen  will,  ist  daher  vielfach  Geschmacks- 
sache. Sie  w ird  für  die  hier  als  typisch  beschriebene  Gewebeform  jetzt  all- 
gemein angewendet,  nachdem  sie  ursprünglich  von  Link  3)  für  die  Pollenmutter- 
zellen mit  ihren  gallertigen  Membranen  vorgeschlagen  und  dann  von  Schleiden, 
zuerst  halb  scherzweise,  zunächst  auf  die  vorhin  erwähnten  Collenchymzellen 
der  Cacteen  übertragen  worden  war. 

Von  dem  Collenchym  sind  die  dickwandigen  Parenchymformen  zu  unter- 
scheiden , deren  Membranen  mehr  oder  minder  verholzt , und  hierdurch  hart, 
sklerotisch  geworden  sind.  Für  Gewebe  dieser  Art  sind  als  die  typischsten 
Repräsentanten  anzuführen  die  derbwandigen,  periodisch  Amylum  aufspeichern- 
den, und  bei  Verwundungen  resp.  Vernarbungen  vielfach  als  theilungsfähig 
sich  erweisenden  Zellen  des  secundären  Holzes  dicotyledoner  Bäume,  auf  welche 

Fig.  'il.  Epidermis  e und  Collenchym  cl  des  Blattstiels  einer  llegonia;  die  Epider- 
miszellen  sind  auf  der  äusseren  Wand  gleichmassig  verdickt,  wo  sie  an  das  Collenchym  an- 
stossen,  gleich  diesem  an  den  Längskanten,  wo  je  drei  Zellen  Zusammentreffen,  verdick I ; 
c/d  Chlorophyllkörner,  p dünnwandige  Parenchymzelle  (850).  — Aus  Sachs,  Lehrb. 


L Schacht,  Lehrb.  p.  195. 

2j  Vgl.  linger,  (irundzüge,  p.  25.  Schleiden,  Anatomie  d.  Cacleen,  p.  14 . 
3 (irundlehren  d.  Kräuterkunde,  II,  199. 
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gleich  verdickten 


in  XIV.  Gapitel  näher  einzugehen  sein  wird.  An  anderen  als  dem  soeben  be- 
zeichneten  Orte  sind  sklerotische  Zellen  in  festen , harten  Pflanzentheilen  all- 
verbreitet,  nebst  Gollenchytn  undSklerenchym  die  Festigungsapparate  derselben 
bildend  und  durch  die  mannich faltigsten  Uebergangsformen  mit  beiden  ver- 
bunden. Allgemeine  specifische  Eigenthümlichkeilen  sind  von  ihnen  dem  schon 
Gesagten  nicht  hinzuzufügen,  bemerkenswerlhe  Einzelfälle  werden  daher  zu- 
meist in  den  von  der  Gewebevertheilung  handelnden  Gapiteln  Erwähnung 
finden.  Hier  sei  von  diesen  nur  eine  Reihe  als  besonders  inslructiv  und  für 
scharfe  Gewebeklassification  schwierig  kurz  hervorgehoben  , nämlich  die  der 
sklerotischen  Zellen  bei  den  Farngewächsen.  Rei  der  grossen  Mehrzahl  dieser 
Pflanzen  finden  sich  in  Stamm  , Wurzeln  und  Laub  dickwandige  Elemente, 
theils  vereinzelt,  meist  jedoch  in  engem,  oft  lückenlosem  Verbände  mit  einander 
zu  ein-  bis  vielschichtigen  Lagen  oder  Strängen  vereinigt,  welche  nahe  der 
Epidermis  liegen  oder  die  Gefässbündel  begleiten  oder  umscheiden.  Im  Petiolus 
der  Marallien  haben  sie  die  Eigenschaften  des  Collenchyms,  wie  oben  ange- 
geben wurde;  auch  manche,  später  anzuführende  Gefässbündelscheiden 
sehliessen  sich  ihrem  Bau  nach  zunächst  an  dieses  an.  In  bei  weitem  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  (vgl.  Fig.  48)  dagegen  sind  die  ringsum  gleich  oder  einseitig  un- 
getüpfellen  Wände  in  hohem  Grade  »verholzt«,  selten  dabei 
ganz  oder  fast  farblos  (z.  R.  Lycopodium-Stengel) 
meist  dunkel  braun  gefärbt,  lieber  die  chemische 
Beschaffenheit  der  so  charakteristischen  braunen 
Substanzen  ist  nichts  Genaueres  bekannt.  Die 
sklerotischen  Gewebeelemente  sind  im  allgemeinen 
von  gestreckt-prismatischer  Form,  entweder  mit 
wenig  schrägen  oder  mit  spitz  spindeligen  Enden, 
in  letzterem  Falle  also  Faserzellen  oder  Fasern. 
Ihrer  Inhallsbeschaffenheit  nach  müssen  dieselben, 
nach  den  oben  dargelegten  Grundsätzen, zum  grossen 
Theile  der  Kategorie  der  Zellengewebe  zugerech- 
net werden,  denn  die  meisten,  selbst  gewaltig 
dickwandigen  Elemente  der  dunkelbraunen  Schich- 
ten und  Stränge  in  den  Farnen  sind  dicht  erfüllt 
von  Stärkekörnern,  welche  (wie  an  Rhizomen  von 
Osmunda  regalis  beobachtet  wurde)  mit  dem  ho- 
hem Alter  successive  verschwinden.  Theilungs- 
fähigkeit  dieser  Zellen  konnte  allerdings  nicht  conslalirt  werden.  Andrerseits 
kommen  neben  diesen  sklerotischen  Zellen,  und  oft  durch  ganz  allmähliche 
Gehergänge  mit  ihnen  verbunden,  fast  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  ver- 
dickte, von  Zellinhalt  nur  mehr  Spuren  zeigende  Elemente  vor,  welche , für 
sich  betrachtet,  den  specifisehen  Sklerenehymfasern  zuzurechnen  sind;  so  z.  B. 
in  der  braunen  Sklerenchvmscheide  des  Stämmehens  von  Marsilia  salvatrix. 


Fig.  18. 


Fig.  48.  Zwei  sklerotische  braune  Zellen  aus  der  hypodermen  Schicht  des  Rhizoms  \on 
pteris  aquilina,  durch  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure  isolirl.  A einseitig  stärker  verdickt 
und  mit  verzweigten  Tüpfelkanülen  («50).  B weniger  dickwandig,  von  der  Wand  der  optische 
Längsschnitt  und  die  hinten  gelegene  (getüpfelte)  Flüche  gezeichnet.  Aus  Sachs,  I.ehrb. 
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{$27.  Der  von  Oudemans1)  für  einen  besonderen  Fall  vorgeschlagene 
Name  Endodermis  soll  hier  allgemein  jene  eigenartigen  Grenzschichten 
bezeichnen,  welchen  Caspary2)  den  Namen  Schulzscheide  gegeben  hat. 
Sie  gehören  in  die  Kategorie  der  Zellengewebe  auf  Grund  ihrer  Inhaltsbe- 
schaffenheit und  der  z.  B.  bei  Dicotyledonen-Wurzeln  vielfach  zu  beobachten- 
den Fähigkeit  des  selbständigen  Wachsthums  und  der  Theilung. 

Die  Endodermis  ist  jedesmal  eine  aus  einer  einfachen  Zellenlage  bestehende 
Scheide.  Sie  liegt,  wie  hier  gleich  hervorzuheben  ist,  in  der  Regel  an  der 
Grenze  von  Parenchymmassen  und  ungleichnamigen  Gewebesystemen , zumal 
Gefässblindeln , und  ist  alsdann  sowohl  ihrer  Entwicklung  als  ihren  fertigen 
Eigenschaften  nach  als  die  dem  ungleichnamigen  Theil  angrenzende  Schicht 
der  Parenchymmasse  zu  erkennen,  ln  den  Wurzeln  mit  axilem  Gefässstrang 
wird  dieser  immer  von  ihr  eingeschlossen.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  Stengeln 
mit  axilem  Gefässstrang,  wie  Hippuris,  Callilriche,  Ceralophyllum,  Utricularia, 
Elodea,  Potamogeton  spec.,  Corallorrhiza  u.  a.  (vgl.  Cap.  VIII),  oder  eng 
zusammengedrängtem  axilem  Strangsystem  (Potamogeton  spec. , Hydrocotyle 
vulgaris  etc.).  Auch  in  Phanerogamenstengeln  mit  stark  entwickeltem  gefäss- 
bündelführendem  Gylinder  wird  dieser  vielfach  durch  eine  Endodermschicht 
von  der  umgebenden  Parenchymmasse  abgegrenzt  ; z.  B.  Tagetes  patula  und 
andere  Compositen3) , Cobaea  scandens,  Primulaceen , wie  Primula  sinensis4), 
Lobelia  syphilitica,  Rhizome  von  Scitamineen,  Cyperaceen  (z.  B.  Carex  liirta), 
Aeorus  gramineus. 

Das  Gleiche  findet  sich  bei  bestimmten  Equiseten.  Andrerseits  wird  aber 
in  vielen  Fällen  nicht  der  gesammte  Gefässbündelkörper,  sondern  jedes  einzelne 
Gefässbündel  von  einer  Endodermis  rings  umscheidet,  sowohl  im  Stamm  und 
Blatte  fast  aller  Farne  und  mancher  Equisetumarten,  als  auch  iu  Blattstielen 
und  Blättern  (Adoxa  moschatellina,  Menyanthes  trifoliala,  Primula-Arten)  und  in 
manchen  Stämmen  phanerogamer  Pflanzen,  wie  Nuphar,  Brasenia  peltata , Hy- 
<lrocleis  Ilumboldtii,  Primula  auricula,  Menyanthes.  Selten  kommt  Endodermis 
auch  an  anderen  als  den  genannten  Orlen  vor:  so  im  Parenchym  des  Stammes 
von  manchen  Equiseten;  und  in  vielen  Luftwurzeln,  zumal  der  epiphylen 
Orchideen,  ist  die  parenchymalische  Rinde  sowohl  gegen  das  Gefässbündel  als 
gegen  ihre  tracheale  Hülle  durch  eine  Endodermis  abgegrenzt. 

Als  besonders  lehrreich  für  die  auch  bei  nächstverwandten  Pflanzen  wechselnde  An- 
ordnung der  Endodermis  seien  die  Verhältnisse  bei  den  Equisetum-Arten  nach  PfitzerS) 
schon  hier  näher  angegeben.  In  der  parenchymatischen  Grundmasse  des  Internodium  sieht 
ein  den  Stengelkanlcn  gleichzähliger  Ring  von  Gefässbündeln.  Vgl.  Cap.  VIII . In  den 
Lauhstcngeln  geht  bei  E.  limosum,  E.  littorale  eine  Endodermschicht  rings  um  jedes  ein- 
zelne Bündel.  Bei  E.  arvense,  Telmateja , silvaticum  , pratense , palustre  (vgl.  unten,  Cap. 
VIII  , scirpoides  fehlt  diese  Scheide  dem  einzelnen  Bündel,  gehl  dagegen  aussen  um  den  gan- 
zen Ring,  zwischen  zwei  Bündeln  nach  innen  einspringend.  Zu  dieser  äusseren  Gesammt- 
scheide  kommt  hei  E.  hiemale,  trachyodon,  ramosissimum,  variegafum  eine  ihr  ähnliche 
innere,  d.  h.  vor  der  ganzen  Innenseite  des  Bündelrings  verlaufende.  In  den  Rhizomen 

I lieber  den  Sitz  der  Epidermis  bei  den  Luftwurzeln  der  Orchideen.  Abhandl.  d.  Acad. 
Amsterdam.  Math,  pliys.  Klasse  IX  (186t). 

i:  Pringsheim’s  Jalirb.  I,  441,  ibid.  IV,  p.  101. 

3)  van  Tieghem,  Ann.  Sc.  nat.  T.  XVI,  p.  113. 

4)  v.  Kamienski,  Vergleichende  Anatomie  der  Primeln,  1.  c. 

'■’>)  lieber  d.  Schutzscheide  der  deutschen  Equiseten.  Pringsh.  Jalirb.  VI. 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2.  u 
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finden  sich  im  allgemeinen  dieselben  Erscheinungen  wie  im  Laubstamm;  bei  einer Speeies 
kann  sich  aber,  wie  Pfilzer  näher  beschreibt,  Rhizom  und  Laubstamm  gleich  oder  ungleich 
verhalten.  An  den  Uebergangsstellen  zwischen  Rhizom  und  Laubstengcln  endlich  fand 
Ptltzer  bei  E.  hiemale  öfters  kleine,  im  Querschnitt  1 — 3 Zellen  starke  Parenchymstränge, 
welche  zwischen  zwei  Gefässbündeln  lagen,  von  einer  Endodermschicht  umschlossen,  letz- 
tere entweder  als  Aussackungen  von  der  Gesammtscheide  entspringend  oder  ohne  Zusam- 
menhang mit  einer  solchen. 

Die  Zellen  der  Endodermis  (s.  Fig.  49  und  50)  sind  von  ohngefiihr  vier- 
seitig-prismatischer Gestalt , sehr  oft  in  , auf  den  umschlossenen  Theil  bezogen, 
tangentialer  Richtung  abgeplattet,  mehr  oder  minder  lang  gestreckt,  mit  hori- 
zontalen oder  schrägen  Endflächen,  und  stehen  mit  ihren  radialen  Seitenflächen 
unter  einander  in  lückenloser  Verbindung.  Ihre  Membran  ist  beim  Beginn  der 
Gewebediflerenzirung  immer  und  oft  zeitlebens  zart,  aussen  und  innen  glatt, 


selten  zart  getüpfelt , jene  Radialwände  aber  durch  eine  fein-  und  meist  un 
regelmässig  wellige  Querfaltung  ausgezeichnet,  welche  sich  über  die  Endflächen 
von  einer  zur  andern  fortsetzt.  Und  zwar  erstreckt  sich  die  Wellung  je  nach 
dem  Einzelfall  entweder  über  die  ganze  Fläche  oder  nur  übei  einen  bandai  Ligen 
Längsstreifen  derselben. 

Die  Wand  der  Zellen  zeichnet  sich  ferner  aus  durch  frühzeitige,  d.  h.  mit 
der  ersten  Gewebediflerenzirung  einlretende  Verkorkung,  und  zwar  betrifft 
diese  immer  die  undulirten  Wandtheile  und  kann  sich  ausserdem,  je  nach  dem 
Einzelfalle,  in  verschiedener  Ausdehnung  über  andere  oder  alle  Wandflächen 

Fig.  49.  Ranunculus  fluitans.  Querschnitt  durch  das  Gefässbündel  einer  starken  alten 
Adventivwurzel  (225).  «Endodermis.  p Pericambium.  g äussere  primordiale  Gefässe  des 
diarchen  einreihigen  Gefässtheils  g—g.  Zwischen  g—g  und  p der  Siebthcil. 

Fig.  50  (375).  Ein  Stück  der  Endodermis  im  tangentialen  Längsschnitt. 
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erstrecken.  Letzteres  findet  z.  B.  bei  der  Mehrzahl  der  Farne  statt;  für  die 
Localisirung  des  Verkorkens  auf  den  undulirten  Streifen  in  der  Mitte  der 
radialen  Cellulose-)  Wände  liefert  die  Wurzel  von  Botryckium  Lunaria  ein 
gutes  Beispiel.  In  der  Wurzel  von  Ranunculus  Ficaria  fand  Caspary  die  meisten 
Zellen  wenigstens  vorwiegend  auf  den  undulirten  Wänden,  einzelne,  von  nicht 
näher  bestimmbarer  Stellung,  dagegen  ringsum  gleichmässig  verkorkt.  Ver- 
korkt mag  die  in  Bede  stehende  Wand  darum  genannt  werden,  weil  sie  sich 
gegen  Reagentien  wie  total  verkorkte  Membranlamellen  der  Korkzellen  oder 
wie  die  Cuticula  verhält  (vgl.  p.  79  und  'H7).  Sie  bleibt  nach  Einwirkung 
eoneenlrirter  Schwefelsäure  allein  zurück,  wenn  die  Säure  die  umgebenden 
Cellulosehäute  zerstört  hat.  Genauere  Untersuchungen  ihrer  chemischen  Ver- 
hältnisse fehlen  allerdings.  Auch  die  eigenlhümliche  Lichtbrechung  der  Kork- 
zellwände kommt  den  hier  in  Rede  stehenden  zu,  die  dunkeln , schwarzen 
Coulouren  bei  Betrachtung  in  durch  fallendem  Lichte.  Tlieils  in  diesem  Um- 
stande, theils  in  den  über  einander  liegenden  Wellenfalten  in  nicht  sehr  dünnen 
Präparaten  liegt  die  Ursache  der  vielbeschriebenen  Erscheinung,  dass  die  un- 
dulirlen  Streifen  der  Radialwände  auf  Querschnitten  als  dunkele  Punkte  oder 
Striche  erscheinen.  Eine  andere,  wiederum  an  die  Cuticula  erinnernde  Eigen- 
tümlichkeit scheint  die  zu  sein,  dass  in  Schwefelsäure  und  in  Kalilösung  die 
verkorkten  Wandlheile  in  Richtung  ihrer  Fläche  quellen.  Die  Undulationen 
scheinen  nach  Einwirkung  jener  Reagentien  höher  zu  werden ; ob  dies  jedoch 
in  der  Thal  der  Fall,  oder  ob  sie  nur  deutlicher  zur  Beobachtung  kommen,  ist 
noch  zu  untersuchen. 

Gleich  vielen  Korkzellen  bleiben  die  der  Endoclermis  in  zahlreichen  Fällen, 
z.  R.  bei  fast  allen  Farnen,  zeitlebens  dünnwandig , die  Wand  entweder  total 
verkorkt  oder,  was  noch  ausge- 


dehnter zu  untersuchen , mit 
zarter Cellulose-Innenschicht.  An- 
drerseits tritt  aber  auch  hier 
nicht  selten  eine  der  ursprüng- 
lichen Membran  innen  aufgela- 
gerte starke  Verdickung  auf;  so 
besonders  bei  Monocolyledonen- 
W urzeln,  den  Stengeln  von  Pola- 
mogeton  (bei  manchen  Arten,  wie 
P.  crispus,  densus,  gramineus  fin- 
det keine  stärkere  Verdickung 
statt  , Cyperaceen-Rhizomen,  z.  B. 
Carex  hirta,  ausnahmsweise  auch 
bei  Dicotyledonen -Wurzeln  (Pri- 
mula  Auricula)  vgl.  Fig.  51.  Bei 
vielen  Monocotyledonen  - Rhizo- 
men , z.  B.  Carices  finden  sich 
in  der  Region,  welche  die  Endo- 


Fig.  51. 


Fig.  5U  Primula  Auric  1 
Adventivwurzel  und  seine  Un 
Gefässslra Iden,  welche  mit  ol 
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dermis  bei  \ erwandlen  einnimmt,  im  erwachsenen  Zustande  mehrere  dick- 
wandig-sklerotische Schichten,  *von  welchen  noch  zu  untersuchen  ist,  in  wie 
weit  sie  Endoderm  sind. 

Die  \ erdickungsmassen  sind  in  der  Regel  mehr  oder  minder  sklerotisch 
verholzt  oder  verkorkt  — nur  bei  Pr.  Auricula  knorpelig-gelatinöse  Cellu- 
lose. Sie  gehen  relativ  selten  annähernd  gleichdick  rings  um  die  ganze  Zelle, 
(Wurzel  von  Pr.  Auricula,  von  vielen  epiphyten  Orchideen,  Stengel  von  Potamo- 
geton  pusillus) , meist  einseitig,  und  zwar  aut'  der  Innenseite  stärker  als  auf 
der  Aussenseile  verdickt:  Wurzeln  von  Carex-,  Cyperus-,  Scirpus-Arten, 
Phragmiles  communis,  Triticum  repens,  Asparagus,  Smilax-Arten  (die  soge- 
nannte Kernscheide  der  Sarsaparillwurzeln),  Dracaeneen,  Palmen1) , bei  den  oben 
genannten  Cyperaceen-Rhizomen , den  Stengeln  von  Potamogelon  pectinalus, 
lucens,  natans,  praelongus 2 3) ; vgl.  unten,  Cap  Y11I.  — Die  Verdickungsmassen 
sind  geschichtet  und  getüpfelt,  nur  bei  den  untersuchten  Dracaeneen  unge- 
lüpfell  (Caspary).  Die  Wellung  ist  auf  den  verdickten  Whinden  nicht  vor- 
handen , sie  tritt  jedoch  an  den  ursprünglichen  Radialwänden  wieder  hervor, 
wenn  es  gelingt,  diese  durch  Zerstörung  der  aulgelagerten  Verdickungsmasse, 
z.  R.  mittelst  Schwefelsäure,  freizulegen.  Meistens  erstreckt  sich  die  Ver- 
dickung und  Sklerose  auf  sämmtliche  Zellen  annähernd  gleiclunässig , doch 
linden  sich  manchmal  dünnwandige  Zellen  zwischen  den  anderen.  Ganz  ver- 
einzelt findet  man  sie  z.  II.  öfters  bei  der  Aurikelwurzel  (big.  51),  zahlreich, 
aber  wenig  regelmässig  mit  den  dickwandigen  abwechselnd,  in  der  Wurzel  von 
Strelitzia  ovata.  In  der  Gefässbündelseheide  der  Luftwurzeln  epiphyter  Orchi- 
deen aber  bleiben  I — 2 longitudinale  Zellreihen  vor  jeder  Gefässgruppe  mit 
unverdiekler  und  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  werdender  Membran  ver- 
sehen ; sie  werden  in  ihrem  Längsverlauf  hie  und  da  durch  verdickte  Zellen 
unterbrochen. :t) 

Die  Elemente  der  Endodermis  sind  in  allen  genauer  untersuchten  Fällen 
Zellen  im  strengen  Sinne  des  Wortes,  mit  Protoplasmakörper,  bei  Equisetum, 
nach  Pfitzer,  selbst  Chlorophyll  führend,  im  übrigen,  gleich  den  Parenchym- 
zellen  überhaupt,  von  sehr  mannichfaltiger  Inhaltsbeschafl'enheit ; manche  au 
geformten  Inhaltslheilen  arm  oder  fast  leer,  sehr  viele  reich,  und  selbst  im  Ver- 
gleich zu  dem  umgebenden  Parenchym  vorzugsweise  reich  an  Stärkekörnern. 
Auch  bei  stark  verdickten  und  sklerotischen  kommt  oft  reichlicher  Stärkegehall 
vor,  wie  in  den  Wurzeln  von  Cladium  Mariscus,  Carex  arenaria  nach  Caspary, 
dem  Stengel  von  Potamogeton  natans  u.  s.  f.  In  einzelnen  Fällen,  nämlich  in 
W urzeln  von  Ficaria  und  Victoria  regia  und  in  Equisetum-Stengeln  fanden  Cas- 
par) und  Pfitzer  den  Protoplasmakörper  der  Zellen  gebräunt  und  zu  einem 
zwischen  den  undulirlen  Wänden  ausgespannten  Bande  zusammengezogen. 

wandiges  Parenchym  getrennt  sind;  u Endodermis,  aussen  von  derselben  ziemlich  dickwan- 
diges Rindenparenchym  mit  im  Querschnitt  viereckigen  I n lerce  1 1 u 1 arrii u men. 


-1)  Caspary,  1.  c.  p.  tos.  — Schleiden,  Archiv  d.  Pliarmac.  1847.  — Berg,  Atlas  d. 
pharm.  Waarenkunde,  Tai'.  111,  IV.  — Mold,  Palm,  structura.  — Karsten,  Vegelationsorgane 
der  Palmen,  Tal'.  III,  Fig.  2. 

2)  Caspary,  Pringsh.  Jahrb.  I,  443. 

3)  Leilgcb,  Wiener  Acad.  Denkschr.,  Bd.  24,  p.  207. 
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Wie  schon  Eingangs  angedeutet  wurde,  ist  die  Zellschicht,  welche  bei  den 
Luftwurzeln  der  epiphytischen  Orchideen  , Aroideen,  von  Chlorophytum  , Hoya 
carnosa , die  parenehymalische  Rinde  von  der  sie  umgebenden  lufll'Uhrcnden 
Hülle  abgrenzt,  ein  Specialfall  der  Endodcrmis.  Sie*  stimmt  mit  den  »Schutz- 
scheiden« in  allen  wesentlichen  Punkten  überein  und  ist  nur  durch  die  eine 
Besonderheit  allgemein  ausgezeichnet,  dass  in  jeder  der  Längsreihen , welche 
ihre  Zellen  bilden,  langgestreckt-prismatische  Elemente  mit  kurzen  rundlichen 
oder  ovalen  regelmässig  ab  wechseln.  Sämmtliche  Zellen  haben  meist  dünne 
und  alsdann  (nach  Leilgeb  immer)  auf  den  Radialflächen  undulirte  Wände  mit, 
soweit  meine  Untersuchung  reicht,  ringsumgehender  verkorkender  Aussen-  und 
zarter  Cellulose-lnnenschicht.  Bei  manchen  Arten  sind  die  langen  Zellen  je- 
doch stark  verdickt  und  sklerotisch,  am  stärksten  und  ohne  Tüpfelung  bei 
Oberonia  mvriantha  (Leitgeb.  1.  c.).  Die  kurzen  sind  immer  zartwandig.  Die 
langen  Zellen  führen  vorwiegend  wässerigen  Zellsaft,  die  kurzen  sind  durch 
relativ  reichliches,  körniges  Protoplasma  und  grossen  Zellkern  ausgezeichnet. 
Leber  den  Bau  in  Rede  stehender  Wurzeln  vgl.  § 56. 


Capitel  II. 

Sklerenchym. 

§28.  Der  von  Mettenius  l)  eingeführle  Name  Sklerenchym  soll  hier 
diejenigen  Gewebeelemenle  bezeichnen,  welche  ihre  Wände  nicht  nur  auf 
kosten  des  Lumens  verdickt,  sondern  hierbei  auch  die  Zellenqualität  verloren 
haben.  Sie  sind  sammt  den  sklerotischen  Zellen  der  vorhergehenden  Para- 
graphen Festigungsapparate.  Während  aber  jene  ihrer  Inhaltsbeschaflenheit 
nach  noch  bei  den  Assimilalions-  und  Ernährungsprocessen  acliv  betheiligt 
sind,  gehen  den  in  Rede  stehenden  die  hierauf  deutenden  Eigenschaften  ab, 
sie  erscheinen  (nebst  etwaiger  Beiheiligung  an  der  Wasserleitung)  wesentlich 
nur  als  Fesligungsapparate , als  specifisch  mechanische  Elemente,  um  mit 
Schwendener  zu  reden. 

Auf  die  praktischen  Schwierigkeiten  der  Unterscheidung  von  den  sklero- 
tischen Zellen  soll  hier  nicht  mehr  zurückgekommen  werden.  Vgl.  p.  122 
und  Capitel  X. 

Die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Sklerenchymelemente  bestehen  darin, 
dass  mit  starker  Wandverdickung  und  Verholzung  der  Protoplasmakörper  und 
Zellkern  schwinden  und  von  diesen  und  den  geformten  Produeten  ihrer  Thälig— 
keil  nebst  wässeriger  Flüssigkeit  nur  Reste  Zurückbleiben,  thcils  in  Form  ge- 
schrumpfter, oft  braun  gefärbter  Massen,  thcils  als  nicht  näher  bestimmte 
körnige  Inhaltsmasse;  manchmal  in  Form  ziemlich  reichlicher,  anscheinend 
nicht  weiter  verwendeter  feinkörniger  Stärke,  wie  z.  B.  in  dem  Faserring  der 
Aussenwände  von  Aristolochia  Sipho;  oder  in  Form  von  Kalkoxalatkrystallen, 
wie  in  manchen  unten  zu  beschreibenden  Decktäfelchen  von  Fasersträngen  und 


1)  Abhandl.  d.  K.  Stichs,  ües.  d.  Wissensch.  IX,  p.  432. 
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den  Rhaphiden  lührenden  Fasern  der  Wurzelrinde  von  Ghamaedorea  elegans. 
Nach  Schwendener 4)  wird  ein  Theil  des  flüssigen  Inhalts  hei  den  typischen 
Sklerenchym fasern  durch  Luft  ersetzt,  sie  führen  im  normalen  Zustand  immer 
etwas  Luft.  Die  Wandstructur  ist  im  allgemeinen  die  von  stark  verdickten 
Zellmembranen,  mit  den  bei  diesen  vorkommenden  mannichfachen  und  bei  den 
Einzelformen  näher  zu  beschreibenden  Modilicalionen. 

Nach  der  Gestalt  und  bestimmten  mit  dieser  meist  wechselnden  Strüctur- 
verhältnissen  können  zwei  Hauptformen  der  Sklerenchymelemente  unter- 
schieden, übrigens  nicht  in  allen  Fällen  scharf  von  einander  gesondert  werden, 
nämlich  1)  kurze  Sklerenchymelemente  und  2)  langgestreckte  oder  Skleren- 
chymfasern. 

§29.  Kurze  Sklerenchymelemente  mögen  die  gesammten,  theils 
isodiametrischen,  theils  mässig  gestreckten,  nicht  mit  s])ilzig  verjüngten  Enden 
versehenen  Formen  heissen.  Hierher  gehören: 

a)  Die  zunächst  nach  den  aus  ihnen  bestehenden  steinharlen  Körperchen 
im  Fruchtfleische  und  Stiele  vieler  Birnen  benannten  Steinelemenle,  »Slein- 
zellen«  der  Pharmacognosten,  annähernd  isodiametrische,  seltner  stabförmig  ge- 
streckte (»Stabzellen«)  Zellenderivate  mit  vielschichtiger , sehr  stark  verdickter 
und  zu  steinharlcr  Consistenz  verholzter  Membran,  welche  von  zahlreichen, 
meist  verästelten,  im  Querschnitt  runden  Tüpfelkanälen  reichlich  durchsetzt 
wird  (Fig.  52).  Der  meist  verschwindend  enge  Innenraum  wird  von  wässerigen 

Flüssigkeit  mit  spärlichem  Körnchen,  manchmal  von  einer 
rothbraunen,  anscheinend  formlosen  Masse  eingenommen. 
Steinelemenle  dieser  Art  sind  unter  den  Dicolyledonen, 
zumal  in  saftigen,  fleischigen  Theilen,  sehr  verbreitet,  in 
dem  saftigen  Parenchym  theils  vereinzelt,  meist  jedoch 
unter  einander  in  lückenlosem  Verbände  circumscripta 
Gruppen  oder  Nester  bildend,  deren  an  das  zartwandigo 
Gewebe  grenzenden  Elemente  durch  an  dieser  Grenze 
einseitig  schwächere  Wandverdickung  in  dasselbe  über- 
gehen können.  Den  sogenannten  fetten,  succulenten  Pflan- 
zen , wie  Crassulaceen , Cacteen  u.  a.  fehlen  jedoch  die 
Sleinbildungcn  allgemein.  Exquisite  Beispiele  liefert  der  fleischige  Körper  von 
llelosideen , Lophophytum,  Langsdorffia1 2)  , fleischige  Wurzelknollen,  z.  B. 
Paeonia,  Dahlia  (Sachs);  Rhizome,  z.  B.  Dentaria  pinnata , das  Mark  von  Hoya 
carnosa3 4) , Medinilla  spec. 4)  und  vor  allem  die  Rinde  dicotyledoner  Gehölze,  in 
welcher  sie  vorwiegend  aus  nachträglicher  Sklerose  von  Parenchymzellen  her- 
vorgehen, wie  im  XV.  Capitel  näher  zu  beschreiben  sein  wird. 

Fig.  52.  Querschnitt  eines  kurzen  Sklerenchym-  (Stein-)  Elements  aus  der  Wurzelknolle 
von  Dahlia  variabilis.  I Lumen,  lc  Tüpfelkanäle,  sp  Spalt,  durch  welchen  ein  inneres  Schich- 
tensystem abgesondert  wird  (800).  Aus  Sachs,  Lehrb. 


Fig.  52. 


1)  Das  mechanische  Princip  etc.  p.  HO. 

2)  liooker,  Transact.  Linn.  soc.  vol.  XXII.  — Gral  Solms-Laubach,  in  Pringsheitns 
Jahrb.  VI,  530.  Eichler,  Balanophoreae  Brasilienses  Tab.  11. 

3)  Mobl,  Ranken-  u.  Schlingpflanzen,  p.  89.  Id.,  Poren  d.  Ptlanzenzellgewebos,  p.  32.  — 

4)  A.  Gris,  Ann.  sc.  nat.  5.  Sör.  XIV,  p.  50. 
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Uebergangsformen  zu  den  Sklerenehymfasern  stellen  die  stabförmigen 
Steinelemente  mancher  Rinden,  die  kurzen,  spitzen  Fasern  der  Cinohoneen,  die 
kurz-  und  spilziistigen  Steinelemente  der  Tannen-  und  Lärchenrinde  u.  a.  dar. 

ln  Monocotyledonen  sind  hierher  gehörige  Elemente  selten ; doch  müssen 
zu  denselben  gezählt  werden  die  mehrschichtigen  dichten  Lagen  unter  der 
Epidermis  von  Palmenstämmen ')  und  die  mit  grossen  Tüpfeln  versehenen  weit- 
lumigen  Elemente,  welche  in  der  Wurzelrinde  mancher  Aroideen,  z.  B.  Toruelia 
fragrans,  3 — 4 Zellschichten  ausserhalb  der  Endodermscheide  des  Gefäss- 
bündels,  bei  Rhaphidophora  angustifolia *  2)  auch  in  der  Innenrinde  des  Stammes 
eine  I — 2 schichtige  Ringlage  bilden. 

Den  Kryptogamen  fehlen  die  typischen  Sleinelemente. 

b.  Eine  zweite  Form  des  kurzen  Sklerenchyms  sind  die  eigenlhümliehen 
Deckplättchen,  welche  zuerst  Mettenius3)  unter  dem  Namen  Deck- 
zellen, Stegmata,  bei  Trichomanes- Arten  unterschied  und  welche,  wie 
spätere  Untersuchungen  Rosanoffs4)  zeigen,  auch  bei  Monocotyledonen  nicht 
selten  Vorkommen.  Sie  treten  immer  auf  an  der  Aussenfläche  von  sklerenchy- 
inatischen  oder  sklerotischen  (eigenläufigen  oder  Gefässbündel  begleitenden) 
Faserslrängen  und  liegen  diesen  an  in  Längsreihen , welche  schon  an  der  An- 
ordnung der  Elemente  eine  Entstehung  aus  Quertheilung  spindelförmiger  Zellen 
erkennen  lassen.  Die  einzelnen  Elemente  sind  klein  und  haben  die  Gestalt 
platter  oder  (bei  Monocolylen)  planconvexer,  mit  der  flachen  Seite  alsdann  dem 
Faserstrang  anliegender,  meist  rechteckiger  Täfelchen.  Ihrem  Bau  nach  sind 
sie  durch  nach  verschiedenen  Seiten  ungleiche  Verdickung,  meist  auch 
partielle  Verkieselung  ihrer  Wände  ausgezeichnet,  im  Einzelnen  nach  Species 
oder  Systemgruppen  höchst  mannichfaltig  verschieden.  Bei  den  Trichomanes- 
Arlen  ist  die  Wand  einseitig — und  zwar  auf  der  dem  Faserstrang  anliegenden 
innern  Fläche  stark  verdickt.  Die  Verdickung  ist  auf  dieser  Fläche  bei  we- 
nigen Arten  gleichmässig ; nicht  minder  selten  so,  dass  sie  ringförmig  die 
Peripherie  der  Innenwand  einnimmt.  Meistens  ragt  von  der  Mitte  dieser  in  den 
Innenraum  ein  polsterförmiger , mitten  ausgehöhlter  Vorsprung , oder  symme- 
trisch neben  der  Mitte  stehende  kammartige  Leisten.  Die  mannichfachen 
Einzelformen  dieser  Vorsprünge  vgl.  1.  c.  Jene  ins  Innere  ragenden  Vorsprünge 
und  ihre  nächste  Umgebung  sind  durch  granulöses  Ansehen  und  starke  Verkie- 
selung von  der  übrigen,  Cellulosereaction  zeigenden  Wand  ausgezeichnet. 

Aehnliche  Deckplatten,  vielleicht  eher  den  Krystallbehältern  zuzurechnen, 
je  eine  Druse  von  Kalkoxalat  enthaltend , kommen  nach  einer  kurzen  Angabe 
Mettenius’  bei  einigen  Cyatheaceen  vor. 

Die  Faserstränge  in  den  Stengeln  , Blättern  und  Wurzeln  von  Orchideen 
(Pholidota,  Stanhopeau.  a.5)),  Palmen  (Chamaerops,  Phoenix,  Caryota  u.  a.) , von 
Maranta'compressa,  Arundinaria  spathiflora  haben  auf  ihrer  Aussenseite  unter- 
brochene Lüngsreihen  planconvexer  Stegmata.  Die  convexe  äussere  Wand 


V Mohl,  Palmarum  structura,  pag.  VI,  Tab.  A,  C.  Vorm.  Schriften  p.  136.  — Bot.  Zla. 
<871,  Taf.  II.  — 

2 van  Ticgliem,  Struct.  des  Aroidees  1.  c. 

3 Hymenophylleen,  1.  e.  41  s. 

4)  Bol.  Zig.  1871,  p.  749. 

5)  Vgl.  Link,  Bot.  Ztg.  1849,  750. 
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dieser  ist  schwach,  die  innere  zu  einem  das  Lumen  fast  ausfallenden , halb- 
kugeligen, höckerigen  Körper  verdickt,  welcher  zum  grössten  Theil  aus  Silici- 
um Verbindungen  besteht.  Manchmal  sind  2 — 3 solcher  verkieselter Körper  statt 
des  einen  vorhanden.  (Aehnliche  verkieselle  Körper  fand  Rosanofl'  auch  in 
Chloi  ophyll  und  Stärke  führenden  Zellen  auf  den  Fasersträngen  im  Blatlrande 
von  Galipea  macrophylla  aus  der  Diosmeen-Familie.)  Die  Faserstränge  in  der 
Blattlamina  von  Scitamineen  (Maranla-,  Heliconia  spec.,  Thalia)  zeigen  kleine 
Stegmata,  deren  Bau  von  dem  soeben  beschriebenen  verschieden  zu  sein  scheint 
und  noch  zu  untersuchen  ist. 

§ 30.  Sklerenchymfasern,  von  langspindeliger  Gesammlgestalt  und 
mit  spitzen  Enden,  einfach  oder  verzweigt,  bilden  die  zumal  bei  Phanerogamen 
allverbreitete  tonn  des  festigenden  Gewebes , theils  in  lückenloser  seitlicher 
Verbindung  und  mit  verschränkten  Enden  zu  Strängen  und  Scheiden  vereinigt, 
theils  einzeln  ungleichnamigem  Gewebe  eingesetzt. 

Nach  einem  Orte  ihres  besonders  häufigen  Vorkommens  bei  Dicotyledonen 
führen  die  in  Rede  stehenden  Fasern  vielfach  auch  den  Namen  Bastfasern, 
Bastzellen,  und  an  diese  Benennung  anknüpfend,  hatSaniodie  im  secundären 
Holze  vorkommenden  , zum  Theil  ebenfalls  hierher  gehörigen  Elemente  bast- 
faserähnliche, L ibr  i fo  rm  - Fasern  genannt.  Vgl.  Cap.  XIV.  P.  Moldenhawer  *) 
nennt  sie  fibröse  Röhren. 

Der  Name  Bast,  Liber,  wird  gegenwärtig  für  zwei  gänzlich  verschiedene  Dinge  ange- 
wendet. Ursprünglich  nämlich,  als  topographisch  anatomische  Bezeichnung,  fijr  eine  be- 
stimmte Region  der  Rinde  des  Dieotylenstammes,  welche  allerdings  eben  so  sehr  wie  durch 
ihre  Stellung  durch  bestimmte  in  ihr  vorkommende  Gewebearien  characterisirt  ist.  Vgl. 
Cap.  XV.  Unter  diesen  Gewebearten  sind  Sklerenchymfasern  zwar  nichts  weniger  als 
allgemein  oharacteristisch,  wohl  aber  in  vielen  Fällen  sehr  reichlich  vorhanden  und  den  an- 
deren Geweben  gegenüber  besonders  auffallend.  Aus  letzterem  Grunde  und  weil  man  den 
eigentlich  characteristischen  Bau  besagter  Rindenregion  nicht  erkannte,  wurden  sic  dann 
für  das  wesentliche  Gewebe  der  Bastregion  gehalten  und  der  Name  Bast  von  der  Region  auf 
die  Gewebeart  übertragen,  dann  aber  wieder  für  beide  ohne  scharfe  Unterscheidung  ge- 
braucht. Folge  hiervon  war,  da  die  Gewebeart  durchaus  nicht  auf  jene  Region  beschränkt 
ist,  dass  Bast  an  anderen  Orten  gefunden  wurde  als  im  Baste  oder  dass  es  Bast  ohne  Bast 
gibt,  oder  dass  Zweifel  und  Controversen  entstanden.  Es  ist  nun  an  und  für  sich  gleich- 
gültig, welche  Bedeutung  man  dem  Namen  beilegt,  und  es  lassen  sich  für  die  Berechtigung 
beider  genannter  Anwendungen  desselben  Gründe  anführen,  er  kann  aber  jedenfalls  nicht 
für  zwei  ganz  verschiedene  Begriffe  gebraucht  werden.  Bei  der  hiernach  zu  (reifenden 
Wahl  scheint  mir  entscheidend,  dass  die  topographische  Bedeutung  des  Wortes  die  ältere 
und  doch  wohl  auch  immer  die  gebräuchlichere  ist.  Seine  Anwendung  wird  daher  hier 
auf  die  später  zu  betrachtende  Region  eingeschränkt  bleiben,  die  in  Rede  stehenden  Fasern 
daher  Bastfasern  genannt  werden,  soweit  sie  dieser  Region  angehören. 

Die  Form  der  Sklerenchymfasern  ist  innerhalb  der  oben  angegebenen 
Grenzen  vielgestaltig,  je  nach  Species  und  Theil  dieser.  Der  Querschnitt  ist  bei 
dichter  Strangvereinigung  scharf  eckig;  rund  bei  solchen  Fasern,  welche  einzeln 
locker  in  Intercellularräumen  liegen,  wiedn  vielen  lederigen  Blättern,  im  Laube 
mancher  Aroideen  u.  s.  w.  Die  in  festerem  Strangvcrbande  stehenden  sind  in 
der  Regel  einfach,  d.  h.  unverästell,  spindelförmig,  mit  meist  stetig  und  all- 
mählich gegen  die  Enden  abnehmendem  Querdurchmesser,  die  sehr  lang  ge- 


1)  Beitr.  p.  1 1 — 61 . 
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streckten  Formen  an  den  Enden  meist  in  äusscrst  leine  Spitzen  ausgezogen. 
Auch  für  die  nicht  in  dichtem  Slrangverbande  in  longitudinal  gestreckten 
Theilen  vorkommenden  Fasern  gilt  diese  Gestalt  als  — allerdings  manche  Aus- 
nahmen erleidende  — Regel;  so  z.  B.  für  die  meisten,  auch  die  zerstreuten 
Bastfasern,  die  im  Parenchym  mancher  Palmenwurzeln  (Charnaedorea  elegans), 
der  Blattstiele  und  Pinnae  von  Cycadeen  l)  zerstreuten  Fasern  u.  s.  f.  Eine 
bemerkenswerlhe  Eigentümlichkeit  bezüglich  der  Gestalt  zeigen  die  sehr 
langen  Bastfasern  vieler  Apocyneen  und  Asclepiadeen  (Nerium,  Yinca,  Aselepias 
spec.) , insofern  sie  in  ihrem  Längsverlauf  abwechselnd  eng  eingeschnürt  und  dann 
wieder  plötzlich  stark  verbreitert  sind;  auch,  in  ziemlich  unregelmässiger  Form, 
die  Bastfasern  von  Sida-,  Urena-  und  den  Yute  liefernden  Corchorus-Arten.2) 

Auch  die  soeben  der  Hauptsache  nach  als  einfach  bezeichnelen  spindel- 
förmigen Fasern  zeigen,  wenn  sie  isolirl  werden,  nicht  selten  die  Enden  kurz 
und  ungleich  gegabelt,  oder  hie  und  da  anderwärts  einen  meist  unschein- 
baren Ast. 

Stark,  oft  sehr  reich  und  nach  den  Einzelorten  ihres  Vorkommens  in 
mannichfaltiger  Form  verästelte  Fasern  finden  sich  dagegen  bei  Phanero- 
gamen  häufig,  meist  in  laeunösem  ungleichnamigem  Gewebe  und  mit  ihren 
Aesten  in  die  Lücken  dieses  hineinragend  odereingeschoben.  Soweit  dieselben 
wie.  vielarmige  Haare  in  weile,  luftführende  Räume  ragen,  wie  bei  den  Nym- 
phaeaceen,  Limnanthemum  , Aroideen,  Rhizophora  wird  ihre  Beschreibung  an- 
schaulicher bei  der  Betrachtung  dieser  Räume  (§33)  gegeben  werden  und  ist 
hier  nur  aufmerksam  zu 
machen  auf  ihre  Zugehörig- 
keit zu  den  in  diesem  Capilcl 
behandelten  Geweben.  An- 
dere Orte  ihres  Vorkommens 
sind  vor  allem  zahlreiche, 

(wenn  auch  die  Minderzahl) 
derbe  lederartige  Laubblät- 
ter, in  welchen  sie,  mit  ihren 
Aesten  in  die  Inlercellular- 
räumedes  Parenchyms  einge- 
schoben, augenscheinlich  die- 
sem als  Stützapparat  dienen. 

Mit  Verweisung  auf  die  im 
Capilel  IX  und  X zu  behan- 
delnden Verhältnisse  ihrer  Anordnung  sind  hier  zu  nennen  die  kurzästigen 
Fasern  in  der  Blalllamina  von  Proteaeeen  (llakea  nitida,  ceratophylla,  saligna 
u.A.3)),die  lang-  und  leinästigen  in  der  Lamina  von  Olea  europaea,  emarginata, 

I ig.  33.  Aus  einem  Querschnitt  des  Blattes  von  Cnmellia  japonica.  P Pa renchy inzellen 
mit  Chlorophyllkörnern  und  Oeltropfen.  /•’  Dünnes  Gefüssbündel.  v Aestigc  Sklerenchvmfaser. 
Aus  Sachs,  Lehrb. 

I)  Moldenhawer,  Beitr.  p.  34. 

i)  S.  Wiesner,  Mikroskop.  Unlersuohgn,  p.  24  IT.  und  Id.,  Rohstoffe,  Cap.  H. 

3 Mcyen,  Harlemer  Preisschrift  p.  84,  Taf.  V.  Mold,  Venn.  Sehr.  Taf.  VII,  Fig.  2. 
•Schleiden,  Grundz.  3.  Aufl.  I,  277. 
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fragrans1),  die  dicken,  sternförmig  kurzästigen  von  Camellia  japonica  2)  (Fig.  53) 
Statice  monopetaJa,  die  zierlich  sternförmig  vielarndgen  in  Lamina  und  Pctiolus 
von  Fagraea  obovala  und  auriculala3).  Auch  die  Blattlamina  der  schon  genann- 
ten Aroideen,  zumal  Monslerineen  und  der  Nymphaeacecn  ist  hier  wiederum  zu 
erwähnen.  Sternförmig  verästelte  Fasern  sind  im  Laubblatt  von  Sciadopitys, 
Dammara,  Araucaria  imbricata4)  vorhanden.  Langästige,  zum  Theil  von  colossa- 
ler  Grösse,  bilden  mindestens  die  Hälfte  der  Blattsubstanz  bei  Gnetum  Gncmon 
und  Gn.  Thoa. 

Das  Verhältniss  zwischen  Breite  und  Länge  der  Fasern  ist  sowohl  je  nach 
der  Spccies  und  den  Theilcn  derselben  höchst  verschieden , als  auch  in  dem- 
selben Thcile,  demselben  Strange  z.  B.  , oft  innerhalb  weiten  Spielraums 
schwankend.  Letzteres  ist  bei  den  immerhin  festzuslellenden  Durchschnitts- 
angaben zu  beachten.  Die  vorhandenen  Messungen  einfacher  Bastfasern  ergeben 
für  die  kürzesten  Formen,  wie  die  Fasern  der  Chinarinde,  ein  Verhältniss  von 
etwa  I : 10  bis  I : 20,  für  die  längsten  bei  Urlicaceen  gefundenen  eine  die 
grösste  Breite  um  ein  paar  Tausendmal  (bis  I : 4000)  übertretende  Länge.  Die 
ästigen  Formen  sind  in  der  Hegel  relativ  kurz  und  breit,  z.  B.  Fig.  53,  doch 
kommen  auch  sehr  langgestreckte  vor. 

Zur  Veranschaulichung  seien  nachstehend  einige  für  Bast-  und  Strangfasern 
von  Mohl5 6),  Wiesncr*)  und  für  die  Chinarinden  von  Vogl7)  gefundene  Maasse 
angegeben,  für  weitere  Details  auf  Wiosner’s  Zusammenstellung  1.  e.  verwiesen. 
Wo  nur  die  Länge  angegeben  ist,  kann  als  Breite  das  Mittel  aus  den  mitge- 
theiltcn  Breitemessungen  gelten. 


Länge 

Grösste  Breite  d.  F 

mm 

mm 

Ginchona-Artcn,  Bast 

. . 0,875—1,25  . 

. . . 0,031  — 0,25 

Tilia,  Bast 

. . 0,99  —2,65  . 

. durchschn.  0,015 

Corohorus  spec.  (Yule)  Bast 

. . 0,8  —4,1 

0,016 

Phormiuin  lenax,  Blatt  . . 

. . 2,7  —5,65 

0,013 

Linum  usitatissimum,  Bast. 

.*  . 20—40 

. . . 0,15  —0,17 

Cannabis  sativa,  - . 

. . 10  u.  mehr  . 

. . . 0,15  —0,28 

Boehmeria  nivea  - . 

. . bis  220 

. . . 0,04  —0,08 

Aesculus  Hippocastanum  - . 

. . 1,35  —1,8 

Bignonia  radicans  - . 

. . 0,6  —1,35 

Bombax  pentandrum  - . 

. . 2,025—2,92 

Daphne  Mezereum  - . 

. . bis  3,375 

Clematis  Vitalba  - . 

. . 0,45  —0,85 

Bambusa  spec 

. . 1,8  —3,015 

Cocos  botryophora  . . . 

. . 0,855 — 1 ,350 

Lonicera  Caprifolium,  Bast 

. . 18,0  —26,0 

Asclepias  Cornuti, 

. . bis  26,0 

Urtica  dioica 

. . bis  77,0 

1)  Moldenhawer,  Beiträge,  p.  61.  Thomas,  I.  c.  p.  32. 

2)  Kraus,  Cycadccnfiedern,  1.  c.  327. 

3)  0.  Buch,  Ueber  Sklerenchymzellen.  Diss.  Breslau  1872,  p.  16. 

4)  Thomas,  1.  c.  p.  35.  Mohl,  Bot.  Zig.  1871,  8. 

5)  Bot.  Zig.  1855,  p.  876. 

6)  Mikroskop.  Untersuchungen  im  Laboral.  d.  polyt.  Insl.  Wien 
Pflanzenreichs,  Cap.  11.  — 

7)  Die  Chinarinden  des  Wiener  Grosshandels  etc.  1867. 


— und : Rohstoffe  d. 
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Die  beträchtliche  Länge  vieler  Fasern,  zugleich  wohl  mit  dem  Vorkommen 
der  nachher  zu  beschreibenden  gekammerten  haben  die  Ansicht  aufkoimnen 
lassen  . eine  Faser  entstehe  oder  könne  entstehen  aus  cler  Verschmelzung 
mehrerer,  in  eine  Längsreihe  gestellter  Meristemzellen.  *)  Genauere  Unter- 
suchung lässt  jedoch  hierfür  a priori  keinen  stichhaltigen  Grund  finden,  und  alle 
eingehenden  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dass  jede  einfache  oder  ästige  Faser 
aus  der  Metamorphose  einer  Zelle  hervorgeht. *  2) 

Die  Wand  der  SklerenChymfasern  ist  je  nach  dem  Einzel  falle  in  verschie- 
denem Grade,  meist  bis  zu  sehr  erheblicher  Verengung  des  Lumens  (cenlripelal) 
verdickt,  die  Verdickungsmasse  ringsum  annähernd  gleich  stark,  oder  in  man- 
chen Fällen  an  einzelnen  Punkten  viel  stärker  nach  innen  vorspringend  als  an 
andern,  z.  B.  Bastfasern  von  Corchorus  spec.,  Abelmoschus  letraphyllus , Sida 
retusa  u.  a.3).  Die  Verdickungsmasse  ist  entweder  ununterbrochen  wie  z.  B. 
bei  den  meisten  technisch  verwendeten  Fasern  nach 
Wiesuer4);  oder  in  vielen  Fällen  mit  engen  Tüpfel- 
kanälen versehen,  welche  zumal  bei  den  zu  Strän- 
gen vereinigten  Fasern  fast  immer  die  Form  schma- 
ler, geradlinig  längsläufiger  oder  gleichsinnig  /' 
schräg-linksläufiger  Spalten  (Fig.  54)  haben5).  Doch 
kommen  bei  kurzen  Fasern  , wie  den  einfachen  der 
Chinarinden  und  den  ästigen  des  Camellia -Blattes 
Ausnahmen  hiervon  vor:  enge,  nicht  spalten  förmige, 
sondern  im  Querschnitt  rundliche  Canäle.  Die  als 
spiralig  verdickt  von  Milde6)  beschriebenen  Skler- 
cnchv  mfasern , welche  im  Bjatle  von  Acropteris  ra- 
diata,  an  der  Oberseite  und  den  Nerven  der  Unter- 
seite eine  mehrschichtige  geschlossene  Lage  bilden, 
sind  wohl  auch  besser  spallig-gelüpfelt  zu  nennen. 

Ihre  bis  fast  zum  Schwinden  des  Lumens  dicke 
Meml  >ran  hat  sehr  zahlreiche  , regelmässig  schräg- 
läufige  Spaltentüpfel  und  diese  wechseln  mit 
gleich  hohen,  dicken  Wandslreifen  ab.  Die  über 
dieser  Faserlage  befindlichen  Epidermiselemenle 
zeigen,  wie  p.  73  angedeutet  wurde , den  gleichen 
Bau. 

Fig.  54.  Pteris  aquilina.  A Hallte  einer  braunwandigen  Sklerenehynläser  aus  dem 
Stamm.  H Stück  einer  solchen,  stärker  (550,  vergr.  p Profilansicht  der  Spallentüpfel.  C Quer- 
schnitt. a Grcnzlamclle,  b,  c innere  Schichten  der  Wand.  (Aus  Sachs,  Lcbrb.) 


1,  Meven,  in  Wiegmann’s  Archiv,  1838,  I,  297.  Schacht,  in  Berlin.  Acad.  Monatsber. 
1836,  517;  Lehrb.  II,  567.  Haustein,  Milchsaflgef.  p.  45. 

2)  Vgl.  Inger,  Wachsthurn  d.  Stammes  u.  liildg.  d.  Bastzellcn,  Wiener  Acad.  Denkschr. 
Bd.  XVI.  Boehm,  Wien.  Acad.  Sitzungsbcr.  Bd.  53.  Sanio,  Bot.  Ztg.  1860,  21 0.  Fernerdas 
im  Cap.  \ II  über  die  intercellularen  Fasern  der  Aroideen  Angegebene,  und  Cap.  XIV. 

3)  Vgl.  Wiesner,  1.  c. 

4)  Rohstoffe,  p.  305. 

5)  Mohl,  1.  c.  p.  876.  Sehwendener,  i.  e.  p.  8. 

6)  Filices  Europae  el  Atlant idis  p.  4 0. 
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Für  die  feinere  Struclur  der  Verdickungsmasse  gellen  die  allgemeinen,  auf 
den  Bau  der  Zellwände  bezüglichen  Regeln *) . In  den  zu  Strängen  vereinigten  und 

den  bastsländigen  Fasern  lassen  sich  häufig  — doch  nicht 
immer  — drei  differente  concentrische  Schichlensysteme 
oder  Schalen  unterscheiden,  die  äusserste  Grenzschicht, 
eine  innere  Lage  und  eine  meist  viel  breitere,  weichere, 
mittlere.  Für  Streifung  und  Areolirung  der  Wand  sind  die 
Fasern  der  Apocyneen  und  Asclepiadeen  exquisite  Bei- 
spiele. — Die  ästigen  Fasern  im  Blatte  von  Sciadopitys, 
Dammara,  Araucaria  imbricala,  Nymphaeaceen  und  vor  al- 
lem die  durch  llooker* 2 3)  bekannten  colossalen  Spindelfa- 
sern, welche  in  allen  Theilen  der  Welwilschia  mirabilis 
zerstreut  liegen,  sind  durch  zahlreiche  ihren  äussern  Wand- 
schiehlen eingelagerte  Kalkoxalalkryslalle  ausgezeichnet, 
welche  zumal  bei  Welwilschia  eine  beträchtliche  Grösse 
erreichen.  Fig.  55. 

Die  Wand  der  Sklerenchymfasern  ist  verholzt,  je 
nach  dem  Einzelfall  in  sehr  ungleichem  Maasse.  Von  den 
technisch  verwendeten  Bastfasern  z.  B.  werden  nach 
Wiesner  durch  .lod  und  Schwefelsäure  blau  (in  ver- 
schiedener Nuance)  und  durch  schwefelsaures  Anilin  nicht 
oder  kaum  gelb  die  von  Flachs,  Hanf  (in  dem  schwefelsau- 
ren Anilin  schwach  gelb),  von  Hibiscus  cannabinus;  durch 
das  Jodpräparat  werden  gelb  bis  braun  , durch  schwefel- 
saures Anilin  gelb  die  Fasern  der  Corchorus-Arten,  Sida  re- 
lusa,  Urena  sinuala  u.  a.  Bei  den  Filices  und  Bhizocarpeen 
haben  auch  die  hierher  gehörigen  Fasern  die  schon  oben 
p.  I2S  erwähnte  charakteristische  dunkel  braune  Färbung. 
Bei  bastsländigen  Fasern  fand  Sanio:i)  öfters  (z.  B.  bei 
Cytisus  Laburnum , Morus  alba,  Ulmus  suberosa,  Geltis 
auslralis,  Ficus  Sycomorus,  Bobinia  pseudacacia,  Glcdit- 
schia  triacanlhos,  Quercus  pedunculata,  Passiflora  suberosa)  die  vorherrschend 
mächtige  Innenschicht  der  Wand  knorpelig-gelatinös,  in  Wasser  quellend,  und 
durch  Chlorzinkjod  wie  .lodkaliumjodlösung  violett  werdend ; eine  Erscheinung, 
welche  auch  bei  den  Faserelementen  des  secundären  Dicotylcn-llolzes  in  man- 
cherlei Modificationen  vorkommt  und  mit  den  sonstigen  Eigenschaften  dieser 
Elemente  im  Cap.  XIV  beschrieben  werden  wird.  Umgekehrt  kommt  es  vor, 
dass  Sklerenchymfasern  sich  aus  ursprünglich  collenchymatischen  Zellen  ent- 
wickeln und  dass  alsdann  die  inneren  Wandschichten  hart  werden  und  ver- 
holzen , während  die  äussern  die  ursprüngliche  collenchymatische  Bcschallen- 

b’ig.  54.  Hälfte  einer  dicken  Sklerenchymfaser  mit  der  Wand  aussen  eingelagerlcn  Kry- 
stallcn  von  oxalsaurem  Kalk,  aus  dem  Stamme  von  Welwilschia  mirabilis.  (Aus  Sachs,  L^hrb.) 


■1)  S.  Hofmeister,  Pflanzcnzelle  § 27,  28. 

2)  Transact.  Linnean  Society  vol.  XXIV.  (»Spicular  cells«.) 

3)  Bot.  Ztg.  1 863,  1 05.  lbid.  1860,  Taf.  VI,  15  u.  16. 
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heit  behalten;  z.  B.  bei  den  die  Gefässbtlndel  begleitenden  Strängen  von 
Eryngium  planum,  Astragalus  falcatus.  *) 

Bezüglich  des  Inhalts  der  Fasern  ist  auf  das  oben  (p.  133)  für  das  Skleren- 
ehym  allgemein  Angegebene  zu  verweisen.  Die  körnigen  Inhaltsbestandtheile 
oder -Reste,  welche  manche  weitlumigere  Fasern,  z.  B.  die  erweiterten  Theile 
derer  der  Asclepiadeen  und  Apocyneen  enthalten,  haben  wiederholt  zu  der  An- 
sieht geführt,  die  Bastfasern  seien  die  Behälter  des  bei  Asclepiadeen,  Euphor- 
biaceen  u.  s.  f.  an  Schnittflächen  ausfliessenden  charakteristischen  Milch- 
safts, eine  irrige  Meinung,  welche  im  VI.  Capitel  ihre  Erörterung  finden  wird. 

Der  Innenraum  der  Fasern  ist  in  den  meisten  und  vorstehend  allein  be- 
rücksichtigten Fällen  eine  ununterbrochene , wenn  auch  noch  so  enge  und  oft 
weil  vor  den  spitzen  Enden  aufhörende  Höhlung.  Allerdings  kann  es  in  den 
engen  Einschnürungen  bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen  zweifelhaft  werden, 
ob  dieselbe  nicht  durch  die  Wandverdickung  zuweilen  ganz  unterbrochen  wird. 
Andrerseits  kommen  aber  öfters  gekammerte  Fasern  vor,  d.  h.  solche, 
welche  durch  relativ  dünne,  mit  den  inneren  Seitenwandschichlen  in  Conli- 
nuität  stehende  Querwände  in  Fächer  oder  Kammern  abgetheilt  sind;  z.  B.  im 
Bast  von  Aesculus  Hippocaslanum , in  der  Rinde  von  Palmenwurzeln , wie 
Chamaedorea  elegans.  Auch  die  gekammerten  Fasern  im  Baste  von  Vitis,  Pla- 
lanus,  Pelargonium  roseum  , Tamarix  gallica2)  , in  der  Rinde  von  Aristolochia 
Sipho  u.  s.  w. , welche  eine  Zeit  lang  Amylum  führen , dürften  hier  anzu- 
scldiessen  sein  als  Fälle,  in  welchen  die  Zellfunctionen  langsam  erlöschen; 
nicht  minder  die  in  den  Stengel  rinden  häufigen  aus  Collenchym  hervorge- 
henden Fasern. 

Von  den  sich  hier  ebenfalls  anschliessenden  gekammerten  Elementen  des 
secundären  Holzes  der  Dicotyledonen  wird  im  Cap.  XIV  die  Rede  sein. 


Capitel  III. 

Sec  ret-Beh  älter. 

§ 31.  Körper  ähnlicher  Art  wie  die  Secrele  der  Hautdrüsen  (§  19)  , also 
Schleim  und  Gummi , Harze,  ätherische  Oele  und  ihre  als  Balsam  bezeichneten 
Gemenge,  milchige  Emulsionen  der  Körper  beider  Kategorien,  welche  im  einge- 
trockneten Zustande  als  »Gummiharze«  bekannt  sind,  finden  sich  vielfach  abge- 
lagert im  Innern  der  Gewebe;  und  zwar  einerseits  in  besondern  Sch  lä  u cli  en  , 
welche  mit  der  Gewebedifferenzirung  aus  bestimmten  Merislemzellen  entstehen, 
die,  bei- bleibender  Membran,  und  oft  unter  beträchtlichem  Wachsthum  mit 
den  in  Rede  stehenden  Körpern  gänzlich  erfüllt  werden  und  hierdurch  ihre 
ursprüngliche  Zellnalur  verlieren;  oder  aber  in  besonderen  Inlercellular- 
r äumen. 


G Schwenclener,  I.  c.  p.  5. 

2)  Vgl.  Sanio,  üeber  die  im  Winter  Stärke  führenden  Zellen  etc.  (Halle  1858)  p, 12  Bot. 
Ztg.  1 863,  p.  111.  ' 1 
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In  ähnlicher  Anordnung  wie  die  genannten  Schläuche  linden  sich  bei  vielen 
Pflanzen  andere,  welche  ebenfalls  mit  der  ersten  GewebediflerenzintagausMeri- 
stemzcllen  entstehen  und  als  alleinigen  oder  vorwiegenden  Inhalt  Krystalle  von 
oxalsaurem  Kalk  enthalten.  Zwischen  alleu  diesen  Ablagerungsorlen  oder  Be- 
hältern finden  nahe  Beziehungen  statt.  Die  Kryslallanhäufungen  theilen  sich 
in  vielen  Fällen  mit  massigen  Schleimablagerungen  in  den  Raum  eines  Schlau- 
ches, so  dass  man  je  nach  dem  Yorwiegen  des  einen  oder  des  andern  Körpers 
von  k r\ stal  1 haltigen  Schleim-  (z.  B.  Orchisknollen)  oder  von  schleimführenden 
Kryslallschläuchen  (z.  B.  die  Rhaphidenschläuche)  reden  kann. 

Harz  und  Schleim  treten,  wie  schon  angeführt,  öfters  als  Gemenge  auf. 
Die  Form  der  Schläuche  geht  nicht  seilen  in  die  von  dem  Ablagerungs- 
körper erfüllten  Intercellularräume  über,  indem  Reihen  oder  Gruppen  der 
erstgenannten,  durch  Auflösung  ihrer  Wände,  zu  einer  amorphen  intercellularen 
Masse  verschmelzen.  Zwischen  Schläuchen  und  Intercellularräumen  gleichen 
Inhalts  findet  ferner  nicht  seilen  eim'  wechselseitige  Vertretung  statt , indem 
erstlich  der  gleiche  Körper  in  verschiedenen  Gliedern  derselben  Pflanze  theils 
Schläuche,  theils  inlereellulare  Räume  erfüllt,  wie  z.  B.  das.  rolhe  Harz  vom 
Lysimachia-  und  Myrsine-Arlen ; oder  zweitens  von  nahe  verwandten  Pflanzen 
die  einen  Schläuche,  die  anderen  Intercellularräume  mit  der  gleichen  Ab- 
lagerung an  denselben  Orlen  haben.  Beispiele  hierfür  werden  unten  bei  den 
Coniferen,  den  Kompositen  u.  a.  m.  zu  finden  sein.  In  einander  ferner  stehen- 
den Familien  kommt  dann  endlich  nur  diese  oder  jene  Form  der  Ablagerung 
und  ihrer  Behälter  vor. 

Der  Bildungsmodus  des  Secrels  in  den  interstitiellen  Hautdrüsen  stimmt 
mit  dem  der  schizogenen  Harzgänge,  welche  unten  zu  beschreiben  sind,  nahe 
überein.  Besonders  ist  hier  auf  die  eingesenkten  Drüsen  von  Psoralea  aufmerk- 
sam zu  machen. 

Der  oxalsaurc  Kalk  kann,  seinen  bekannten  Eigenschaften  nach,  im  Wesent- 
lichen nur  als  ein  Körper  betrachtet  werden,  welcher  aus  dem  pflanzlichen 
Stoffwechsel  entfernt,  ab-  oder  ausgeschieden  wird.  Von  den  Schleimen,  Harzen 
und  ätherischen  Oelen  der  Hautdrüsen  lehrt  die  directe  Beobachtung  das  Näm- 
liche. Nicht  minder  evident  ist  dioThatsaehe,  dass  die  Harze,  Schleime  u.  s.  w., 
welche  in  circumscripten  Behältern  z.  B.  den  Harzschläuchen  der  Laurineen, 
Piperaceen,  Zingiberaceen  etc.  abgelagert  werden,  nach  ihrer  in  dem  Meristem 
beginnenden  Abscheidung  gleich  dem  Kalkoxalat  ohne  weitere  Verwendung  ab- 


gelagert bleiben. 

Nach  allen  diesen  Thatsacben  ist  es  geboten  , die  ganze  Reihe  der  in  Rede 
stehenden  Körper  gleich  den  Secrelen  der  Hautdrüsen  als  Ausscheidungen  aus 
dem  aufbauenden  Stoffwechsel  zu  betrachten  und  sie  jenen  gleich,  nämlich 
Sekrete,  nennen.  Das  Vorkommen  als  Beimengung  des  Inhalts  oder  als  Be- 
slandlheil  der  Membran  bildungsfähiger  Zellen  , welches  wohl  für  alle  hierher 
gehörigen  Körper  gellend  gemacht  werden  kann,  ist  kein  Argument  gegen  diese 
Auffassung,  denn  einerseits  zeigt  der  oxalsaure  Kalk  deutlich,  dass  ein  und  der- 
selbe Körper  ebensowohl  in  kleiner  Menge  in  einer  assimilirenden  Zelle,  als 
massenhaft  in  besonderem  Behälter  ausgeschieden  werden  kann;  andrerseits 
ist  auch  bei  der  Unsicherheit  unserer  derzeitigen  Kenntnisse  eine  wesentliche 
Verschiedenheit  zwischen  dem,  was  in  dem  einen  und  dem  andern  Falle  z.  B. 
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Harz  genannt  wird,  immer  möglich.  Und  endlich  wird  eine  anderweite  für  die 
Pflanze  nützliche  Verwendung  des  Secrets,  wie  sie  z.  B.  für  das  der  Knospen- 
haare bekannt  ist,  durch  jene  Ansicht  nicht  weiter  berührt. 

Wir  fassen  aus  den  angegebenen  Gründen  die  Gesammtheit  der  bezeich- 
neten  Behälter  als  Secret-Behälter  zusammen.  Nach  ihrem  ausschliesslichen 
oder  vorwiegenden  Inhalt  sind  zu  unterscheiden  Krystall-,  Schleim-,  Harz- 
Behälter  etc.  Da  Harz  und  ätherisches  Oel  meist  als  Gemenge , selten  für  sich 
allein  Vorkommen  und  auf  die  vielfach  unsicheren  chemischen  Details  hier  nicht 
eingegangen  werden  kann  , so  sollen  in  Folgendem  die  Worte  Harz- , Oel-  und 
Balsambehälter  ohne  Anspruch  auf  genaue  Inhaltsbezeichnung  und  meist  im 
Anschluss  an  den  für  jeden  Einzelfall  üblichen  Sprachgebrauch  angewendet 
werden.  Der  Ausdruck  Gummiharz  soll , mit  noch  weniger  Anspruch  auf  Ge- 
nauigkeit, die  im  frischen  Zustande  milchigen  Gemenge  wasserreicher  und 
harziger  Secrete  bezeichnen.  — Nach  dem  Bau  sind  die  Behälter  zu  unterschei- 
den in  Schläuche,  d.  h.  aus  Zellen,  welche  ihre  Wände  beibehalten,  hervor- 
gegangene, daher  gewöhnlich  als  Zellen  Gezeichnete ; und  in  intercellulare, 
ihrer  Gestalt  nach  entweder  Gänge  oder  Lücken,  Höhlen  zu  nennende. 
Für  viele  dieser  nach  Bau  und  Inhalt  verschiedenen  Formen  ist  der  Ausdruck 
Drüsen  oder  innere  Drüsen  im  Gebrauch.  Es  wird  schwer  sein  ihn  zu 
bannen . da  er  sich  in  die  unverbesserliche  Terminologie  der  Systematik  ein- 
gebürgert hat,  obgleich  er,  wie  das  Nachstehende  zeigen  wird,  sehr  entbehr- 
lich ist.  Will  man  ihn  beibehalten,  so  ist  streng  genommen  seine  Anwendung 
auf  alle  Secrelbehäller  geboten,  jede  andere  eine  rein  willkürlich  convenlionelle. 

Den  zweifellos  hierhergehörigen  miuss  manche  zweifelhafte  Bildung , wie 
manche  »Gerbslofl'schläuche«,  die  »Scldauchgefässe«  der  Laucharten  u.  andere 
unten  zu  nennende  angeschlossen  werden,  vorbehaltlich  der  nach  genauerer 
Untersuchung  später  vorzunehmenden  Berichtigungen. 

Auf  die  wechselseitige  Vertretung  der  verschiedenen  Formen  der  Secrel- 
behälter  unter  einander  in  verschiedenen  Gliedern  derselben  Pflanze  oder 
in  verschiedenen  Genera  oder  grossem  Verwandtschaftskreisen  wurde  schon 
aufmerksam  gemacht. 

Aehnliche  Wechselbeziehungen  kommen  hie  und  da  vor  zwischen  ihnen 
und  Milchsaftröhren  (vgl.  Cap.  VI).  Auch  wenn  man  absieht  von  den  Aroideen 
und  Musaceen,  deren  Milchsaftröhren  vielleicht  besser  in  dem  gegenwärtigen  Ca- 
pitel  aufgezählt  würden,  steht  die  Thatsache  fest,  dass  allen  mit  Milchsaftröhren 
versehenen  Pflanzen  die  inneren  Secrelbehäller  fehlen.  In  der  der  Mehrzahl  ihrer 
Angehörigen  nach  mit  Milchröhren  versehenen  Arlocarpeen-Gruppe  fehlen  diese, 
nach  Trecul,  bei  Conocephalus  naucleiflorus  und  kommen  dafür  dieser  Pflanze 
schleimführende  Schläuche  und  Lücken  zu.  Unter  der  Gesammtheit  der  unter- 
suchten Uompositen  sind  die  Cichoraceen  von  den  übrigen  ausgezeichnet  durch 
den  Besitz  der  Milchsaftröhren  und  den  Mangel  der  jenen  zukommenden  Oel- 
gänge,  nur  bei  Scolymus  kommen  beide  Organe  zur  Ausbildung. 

Auch  zwischen  dem  Vorkommen  von  Hautdrüsen  und  innern  Secrelbe- 
luiltern  ist  eine  Wechselbeziehung  vielfach  nicht  zu  verkennen.  Bei  den  an 
letztem  vorzugsweise  reichen  Cycadeen,  Coniferen,  Lauraceen,  Umbelliferen, 
Auranliaceen,  Clusiaceen  sind  die  Hautdrüsen  nicht  oder  nur  selten  vorhanden. 
Für  andere  Familien , z.  B.  Labialen,  gilt  das  Umgekehrte.  Ausnahmen,  mit 
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beiderlei  Organen  nebeneinander,  finden  sich  freilich  ebenfalls  nicht  selten, 
z.  B.  Diclamnus  und  viele  Composilen  mit  Drüsenhaaren  und  innern  Behältern! 
Lnd  schliesslich  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  , dass  auch  beiderlei  Organe 
gänzlich  fehlen  können,  wie  z.  B.  bei  den  Gramina,  Cyperaceen,  Palmen,  vielen 
Ci  uci feien,  Ranunculaceen,  bei  laxus  allein  unter  den  Conileren  u.  a.  m. 

Die  hervorgehobenen  Beziehungen  zwischen  den  verschiedenen  Secrele 
bildenden  Organen  sind  bei  deren  Betrachtung  stets  im  Auge  zu  behalten. 
Letztere  hat  dieselben  hier  in  erster  Linie  nach  ihrem  Bau  zu  sondern  und  sich 
daher  zunächst  mit  den  secretführenden  Schläuchen  zu  beschäftigen.  Die 
inlercellularen  Behälter  werden  im  All.  Gapitef  besprochen,  intermediäre  Bil- 
dungen an  geeignetem  Orte  erwähnt  werden. 


t.  Krys  ta  lischt  äu  che. 


§ 31.  Es  ist  bekannt,  dass  Krystalle  von  Kalkoxalat  als  Zellinhallsbestand- 
I heile  allverbreitel  sind.  In  bestimmten  Schläuchen  erfüllen  sie  fast  ausschliess- 
lich den  Innenraum  und  diese  sind  als  Krystallschläuche  zu  unterscheiden. 
Die  Krystalle  ')  bestehen,  soweit  bekannt,  sämmllich  aus  Kalkoxälat,  welches  ent- 
weder nach  dem  quadratischen  oder  nach  dem  klinorrhordbischen  System 
krystallisirl  — nach  Somdiay  und  Lenssen  bei  schneller  Ausscheidung  in  der 
klinorrhombischen  Form  und  mit  der  Zusammensetzung 

Ca  0 \ 


Ca  0 ) 


C.,  0(i  + 2 II20, 


bei  langsamer  Krystallisalion  als  Quadraloctaeder  von  der  Zusammensetzung 

Ca  0 } °4  °«  + 6 H2°- 

Die  Stammform  der  dem  quadratischen  System  angehörenden  Krystalle  ist 
das  Quadraloctaeder,  die  der  in  der  Pflanze  weitaus  häufigeren  klinorrhombi- 
schen  das  llendyoeder;  abgeleitete  Formen:  klinorrhombische  Säulen,  klinor- 
rhombische  Tafeln,  Zwillingsbildungen,  Kantenabstumpfungen  kommen  in 
mannichfaltigsler  Gestalt  vor.  Als  besonders  häufige,  krystallographisch  kaum 
genau  bestimmbare  Form  sind  die  beiderseits  lang  zugespitzlen  spiess-  oder 
nadelförmigen  Krystalle  zu  nennen,  welche  De  Candolle1 2)  Rhaphiden  ge- 
nannt hat.  Sie  gehören,  nach  llolzner,  höchst  wahrscheinlich  dem  klinorrhom- 
bischen  System  an.  Neben  diesen  verschiedenen  einzeln  ausgebildelen  Kry- 
slallen  kommen  vielfach  unvollkommen  ausgebildele  und  zu  eckigen  oder 
sternförmigen  Drusen  verwachsene  vor,  welche  nach  llolzner  sowohl  dem 
einen  als  dem  andern  genannten  Systeme  zugehören  können.  Unbestimmt  ist 
Form  und  Kryslallisalionssyslem  für  die  nicht  selten  vorkommenden  ganz 
kleinen,  bei  starker  Yergrösserung  eben  noch  scharfe  Ecken  und  kanten  er- 
kennen lassenden,  mein’  wie  kleine  Körner  aussehenden  Krystalle. 

In  den  Schläuchen  finden  sich  die  vollkommen  ausgebildeten  klinorrhom- 
bischen  Formen  und  die  Drusen  fast  immer  einzeln,  selten  zu  zweien,  die  Zelle 


1)  Siehe  Holzner,  Flora  1 864,  p.  273  u.  556.  — Ibid.  1866,  p.  413. 

2)  Organographie  v6g6tale  I,  126.  (jiacpts,  Nadel). 
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zum  «rossten  Theile  ausfüllend;  die  Rhaphiden  stets  in  grosser  Zahl , in  der 
Regel  in  einem  Schlauche  annähernd  gleich  lang  und  parallel  zu  einem  Bündel 
dicht  aneinandergelegt,  so  dass  alle  Enden  der  gleichen  Seite  in  einer  Ebene 
stehen,  seltner  von  ungleicher  Länge  und  Richtung,  wie  in  der  Rinde  mancher 
Aloe-Arten,  z.  B.  Aloe  arborescens,  im  Parenchym  von  Mirabilis,  und  die  sehr 
kleinen  Rhaphiden  in  den  zahlreichen  Kryslallschlüuchen  der  Ceylon-Zimml- 
rinde.  Die  winzigen  kürnchenähnlichen  Krystalle  füllen  in  unzählbarer  Menge 
den  Schlauch  aus,  so  dass  dieser  bei  durchfallendem  Lichte  einen  völlig  schwar- 
zen, dicht  körnigen  Inhalt  zeigt;  so  in  dem  Kraute  vieler  Solaneen1),  von  Ama- 
rantes relroflexus , caudatus  und  Verwandten,  Sedum  tematum,  in  Mark  und 
Rinde  von  Sambucus  nigra,  der  Rinde  von  Betula  verrucosa,  Ainus  glutinosa, 
Staphylea  pinnata2),  der  Rinde  der  oflicinellen  Cinchona-Arten.  3) 

Die  Form  der  Kryslallscldäuche  steht  zu  derjenigen  der  in  ihnen  enthal- 
tenen Krystalle,  wenn  diese  erhebliche  Grösse  erreichen,  in  naher  Beziehung, 
ohne  dass  zur  Zeit  bestimmt  ausgesagt  werden  könnte,  ob  die  Kryslallform  von 
der  des  Schlauches  abhängig  ist  oder  umgekehrt.  Die  isodiametrischen  Drusen 
sind  in  ihnen  ähnlich  gestalteten  Schläuchen  enthalten,  die  kürzeren  oder  länge- 
ren klinorrhombischen  Formen  füllen  entsprechend  gestaltete,  selbst  sehr  lang 
gestreckte  prismatische  oder  spindelförmige  Schläuche  aus,  z.  B.  im  Rhizom  und 
Rlatl  von  Iris-Arten4),  im  Blatt  von  Aloe  africana.  Die  Rhaphiden  führenden 
Schläuche  sind  dem  Rhaphidenbiindel  gleichsinnig  längsgestreckt,  bei  sehr 
grossen  Rhaphiden,  wie  in  der  Rinde  von  Aloe  arborescens,  in  der  Zwiebel 
von  Scilla  maritima,  oft  von  gewaltiger,  in  letzterem  Falle  über  0,5mm5j  errei- 
chender Länge. 

Sehr  aulfällend  treten  diese  Erscheinungen  hervor  in  den  Baststrängen 
dicotyledoner  Pflanzen,  deren  Gewebeelemente  aus  gestreckt  spindelförmigen 
Cambiumzellen  hervorgehen.  Die  Kryslallscldäuche  entstehen  hier  durch  Quer- 
lliciiung  einer  Cambiumzelle  (Gap.  XIV);  bei  den  langgestreckte  klinorrhom- 
bische  Einzelkryslalle  führenden  von  Guajacum , Qui I la  ja  treten  wenige  Quer- 
theilungen  auf,  deren  Producte  (ob  sämmllich?)  je  ein  Krystallschlauch  werden. 
Auch  bei  Pflanzen  mit  kleinen  Einzelkrystallen  oder  Drusen  mögen  öfters  nur 
einzelne  Querlheilungsproducte  sich  zum  Kryslallbehälter  ausbilden.  Bei  sehr 
vielen  Gehölzen  aber  theilt  sich  eine  Cambiumzelle  durch  Querwände  in  zahl- 
reiche — 20 — 30  — Kammern,  welche  nicht  oder  kaum  höher  als  breit  und  je 
'on  einem  Krystall  oder  einer  Druse  erfüllt  sind.  Der  Gesammtumriss  der  ur- 
sprünglichen Cambiumzelle  bleibt  hierbei  erhalten,  die  ganze  Kammernreihe 
selbst  im  Zusammenhang  isolirbar  wie  eine  gekammerte  Faser.6)  1 [artig  hat 

diese  gekammerten  oder  gefächerten  Schläuche  Krystall fasern  genannt.  — Aelm- 
liche  Erscheinungen  kommen  auch  in  manchen  Hölzern  vor,  z.  R.  Ilerminiera 
Llaphroxylon,  und  auf  der  Aussenlläche  von  Gefäss-  und  Faserbündeln.  Melte- 


1)  Corda,  Beitr.  z.  Kunde  d.  Kartoffel  etc.  in  llluüccks  oecon.  Neuigkeiten,  1S47,  No. 
“,8-f,o.  — 

2)  Sanio,  Monatsber.  d.  Berliner  Academie,  April  1857. 

3)  Fliiekiger,  Pharmacognosic,  p.  3 (> r> . 

4)  Inger,  Anal.  u.  Physiol.  p.  123. 

5 Fliiekiger,  Pharmacognosic,  p.  187. 

6/  Vgl.  Sanio,  Monatsber.  d.  Berlin,  Acad.  1857,  p.261.  Specielleres  s.  unten  Cap.  XI V. 
Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2.  . n 


146 


Die  Gewebearten.  • 


nius’  Stegmata  an  den  braunen  Fasersträngen  von  Cyatheaceen  (vgl.  p.  135) 
mögen  vielleicht  eher  hierher  gehören. 

Schläuche  mit  sehr  kleinen  und  zahlreichen  Krystallen,  wie  die  von  Sola- 
num, Sambucus  etc.  sind  von  den  umgebenden  Zellen  in  Gestalt  und  Grösse 
meist  nur  wenig  verschieden. 

Was  den  Bau  der  Krystallscliläuche  betrillt,  so  liegen  die  Rhaphidenbilndel 
anfangs  innerhalb  eines  Protoplasmasackes;  im  fertigen  Zustand  wohl  immer, 
wenigstens  in  allen  genauer  untersuchten  Fällen,  eingeschlossen  in  einer  oft 
ziemlich  dicken,  ihrerseits  von  der  wenig  verdickten  Cellulosehaut  umgebenen 
Lage  eines  homogenen,  glashellen  Schleimes,  welche  sich  in  einigen  unter- 
suchten Fällen1)  gegen  Beagentien  ähnlich  dem  arabischen  Gummi  verhält  und 
in  Wasser  rasch  quillt  und  unkenntlich  (gelöst?)  wird.  Es  bleibt  zu  unter- 
suchen , wie  weil  dieser  Schleim  der  Membran  oder  dem  Inhalte  der  Zellt* 
ursprünglich  angehört  ; nach  Frank’s  Angaben  für  die  ein  kleines  Rhaphiden- 
bündel  enthaltenden  schleimführenden  Schläuche  der  Orchis-Knollen  ist  letzteres 
wahrscheinlich.  Das  Vorhandensein  des  Schleims  ist  die  Ursache,  warum  die 
Rhaphidenschläuche  in  Wasser  rasch  schwellen,  ihre  Membran  platzt  und  die 
Bhaphiden  mit  dem  vorquellenden  Schleim  austreten  und  sich  im  Wasser  ver- 
( heilen . An  den  länglichen  oder  spindelförmigen  Rhaphidenschläuchen,  wie  sie 
/..  B.  in  Aroideen  häufig  sind,  erfolgt  tlas Platzen  und  das  Austreten  der  Nadeln. 
wieTurpin2)  ausführlich  beschrieben  hat,  gewöhnlich  an  einem  oder  an  beiden 
Enden.  Sehleimreiche  Rhaphidenschläuche,  zu  langen  longitudinalen  Reihen 
ühereinandergeslellt,  sind  llanslein’s 3)  rlmphiden führende  »Schlauchgefässe«. 

Diese  Schlauchreihen  linden  sich  reichlich  im  Parenchym  vieler  Monoco- 
lyledonen  : Stengel  und  Blätter  von  Commelineen,  Palmenstämme , z.  B.  Cha- 
maedorea  ; erheblich  gross  fand  sie  Haustein  in  den  Laubstengeln,  Blättern  und 
Zwiebelsehuppen  vieler  Amaryllideen  aus  den  Gattungen  Amaryllis,  Spreckelia, 
Grinum,  Pancralium,  Kucharis,  Alst roemeria,  Narcissus,  Leucojum,  Galanthus. 
Sie  liegen  hier  vorzugsweise  in  dem  Parenchym  der  unteren  (äusseren)  Blatt—' 
seile,  I — 2 Zelllagen  unter  der  Epidermis.  Bei  den  Liliaceen  sind  sie  seltener; 
stark  entwickelt  in  den  Blättern  von  liyacinthus  orientalis  , auch  wohl  bei  Aga- 
panlhus  (vgl.  Haustein  I.  c.).  Im  Laube  von  Scilla,  Ornithogalum , Muscari 
linden  sich  kurze  Reihen  und  vereinzelte  Schläuche,  in  den  Zwiebelschuppen 
dieser  Bilanzen  nur  einzelnstehende. 

Zur  Untersuchung  der  in  Rede  stehenden  Schlauchreihen  eignen  sich  Commelineen- 
slengel  wohl  am  besten.  In  den  heranwaehsenden  Inlernodien  dieser  Pflanzen,  in  dem 
Parenchym  der  Rinde  sowohl  wie  der  Mitte  des  Stengels,  bemerkt  man  senkrechte  einfache 
Längsreihen  von  Zellen,  deren  jede  von  einem  Bündel  paralleler  Rhaphiden  locker  erfüllt 
ist.  Die  Zellen  sind  erst  kurz  cylindrisch.  In  dem  Maasseals  das  Internodium  sich  streckt, 
nehmen  die  Zellen  und  die  Rhaphiden  an  Länge  zu,  bis  diese  hei  den  Zellen  durchschnitt- 
1 i c 1 1 3 — /.mal  die  Breite  ühertrifTt.  Ein  dünner  Protoplasmaheleg  mit  scharf  umschriebenem 
Zellkern  kleidet  die  zarte  Cellulosewand  bis  dahin  aus.  Mil  der  weiteren  Streckung  des 
Intcrnodiums  werden  die  zarlwandig  bleibenden  Zellen  tu — 20  mal  länger  als  breit,  die 


1)  Ililgers,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  VI,  p.  286. 

2)  Sur  les  biforines.  Ann.  Sc.  nat.  2e  Ser.  Tom.  VI,  p.  5. 

3)  Ueber  ein  System  schlauchartiger  Gelasse  etc.  Monatsber.  Berlin.  Acad. 
705.  — Die  Milchsaftgefäße  p.  33. 


\ S59,  p. 
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protoplasmatischen  Theile  verschwinden,  um  das  Rhaphidenbündel  erscheint  nur  wasser- 
heller, in  Alkohol  ohne  Trübung  beträchtlich  schrumpfender,  in  Wasser  rasch  bis  zur  Un- 
kenntlichkeit quellender,  durch  Chlorzinkjod  gelb  werdender,  in  Kali  nicht  gelöster 
Schleim.  Die  Rhaphiden  nehmen  dabei  nicht  mehr  merklich  an  Zahl  oder  Grösse  zu,  sie 
hilden  hinfort  eine  relativ  kleine  Anhäufung  in  dem  hyalinen  schleimerfüllten  Schlauche. 
Nach  Haustein  sollen  die  Glieder  einer  solchen  Schlauchreihe,  wenigstens  öfters  und  theil- 
weise,  durch  Auflösung  der  sic  trennenden  Cellulose-Querwände  zu  continuirlichen  langen 
Rohren  verschmelzen.  Die  hierfür  angeführten  Beobachtungen  sind  jedoch  nicht  ausrei- 
chend, um  diese  Ansicht  zu  begründen.  Auf  Längsschnitten  findet  man  allerdings  oft  die 
Rhaphiden  unregelmässig  verschoben,  und  durch  die  zarten  Querwände  der  Schlauchreihe 
durchgebohrt;  andererseits  aber  auch  an  beiden  Enden  geschlossene  Schläuche  und  dichte 
Rhaphidenbündel  in  ihnen.  Und  man  kann  die  Verschiebung  der  letzteren  und  die  Durch- 
brechung der  Querwände  durch  sie  an  intacl  zur  Beobachtung  kommenden  Präparaten 
nicht  selten  direct  vor  sich  gehen  sehen.  Sie  tritt  ein  bei  Einwirkung  von  Wasser,  unter 
Quellung  des  Schleims,  wesentlich  in  derselben  Form  wie  bei  einzelstehenden  Rhaphiden- 
sehläuchen.  Von  spontaner  Perforation  der  Querwände,  also  einer  Verschmelzung  der 
Reihe  zu  einem  continuirlichen  Rohr  oder  »Gefäss«  konnte  ich  mich  nicht  überzeugen.  Wo 
ich  eine  bereits  vorhandene  Perforation  fand,  war  es  ein.  klaffender  Riss,  wie  man  ihn  beim 
Platzen  entstehen  sieht.  Es  ist  übrigens  nicht  undenkbar,  dass  auch  in  der  lebenden  Ptlanze 
bei  übermässiger  Wasserzufuhr  Querwände  platzen  und  so  dieselben  Erscheinungen  ein- 
treten  könnten,  welche  man  auf  Durchschnitten  sieht.  Nach  allen  diesen,  mit  Hanstein’s 
Angaben  in  den  Hauptpunkten  übereinstimmenden  Daten  können  die  in  Rede  stehenden 
Bildungen  für  nichts  anderes  als  eine  durch  Gestalt  und  Anordnung  ausgezeichnete  Special- 
form der  Rhaphidenschläuche  gehalten  werden. 

Für  K'rysla  I Id  r usen  hat  Rosanoff1)  zuerst  in  dem  Marke  von  Kerria 
japonica,  Ricinus  communis,  in  den  die  Gcfässbündel  des  Blattstiels  von  Aroi- 
deen  (z.  B.  Anllmrium  rubricaule,  Selloum,  Bothos  argyrea,  Philodendron  Sello- 
wianum)  begleitenden  Schläuchen,  desgleichen  in  den  Bliilheutheilen  von  En- 
cephalarlos , Nelumbium  gefunden,  dass  sie  mit  der  Membran  verbunden  sind; 
entweder  mit  ihren  Spitzen  der  Seitenwand  fest  angelehnt,  oder  gleichsam 
aufgehangen  in  Cellulosebalken,  welche  von  der  Wand  in  den  Innenraum  zu 
einzelnen  Drusenspitzen  hinlaufen,  manchmal  verzweigt,  manchmal  rührig  hohl 
sind.  Dieselbe  Befestigung  fand  de  la  Rue  im  Blattparenchym  von  Hoya  carnosa, 
hei  kleineren,  in  Protoplasma-  und  selbst  Chlorophyll  -führenden  Zellen  ent- 
haltenen, also  streng  genommen  nicht  hierher  gehörigen  Drusen,  und  ebenfalls 
im  Blatte  und  Blattstiel  von  Aroideen  (Pothos  crassinervis  u.  a.).  Ankntlpfend 
an  eine  ältere  Beobachtung  von  Schacht2)  zeigte  dann  Pfilzer3),  dass  die  grossen 
k I i no  r r ho  ml)  i sch en  Einzel k ry slal  1 e im  Laube  von  Citrus,  ferner  die 
in  der  Rinde  von  Salix  aurita,  Populus  ilalica  , Celtis  australis,  Fagus  silvatica, 
Bhamnus  Frangula,  Acer  opulifolium,  Plalanus  orientalis  enthaltenen,  eng  um- 
schlossen sind  von  einer  Cellulosehaut,  welche  der  Cellulosewand  des  Schlauches 
in  breiter  Fläche  angewachsen  ist  und  welche  aus  dem  Protoplasma  der  jugend- 
lichen Kryslallzelle  rings  um  den  frei  liegenden  krystnll  entsteht,  um  später  der 
Zellwand  fest  anzuwachsen.  An  der  Ansatzstelle  ist  die  Seitenwand  des 
Schlauchs  oft  stark  verdickt,  zumal  bei  Citrus,  wo  der  Krystall  der  sehr  dicken 
Seitenwand  oder  einem  zapfenförmigen  Vorsprung  derselben  eingefügt  er- 
scheint. — In  den  gefächerten  Schläuchen  des  Holzes  von  llerminiera  elaphro- 

b Bot.  Zig.  1865,  p.  329.  1 bitl . 1867,  p.  41.  Vgl.  auch  de  la  Rue,  ibid.  1869,  p.  537. 

2)  Abliandl.  Senckenberg.  Gesellsch.. z.  Frankfurt  a.  M.  I,  p.  150,  Taf.  VII,  Fig.  21. 

3)  Flora  1872,  p.  95,  Taf.  111.  ’ 
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xylon1;  liegt  in  jedem  der  olingefähr  kubischen  Fächer  eine  klinorrhombische 
Tafel  mit  ihrer  einen  Seile  der  slark  verdickten  Innenwand  des  Schlauchs  ein- 
gepasst , im  übrigen  das  Lumen  des  Faches  fast  ausfüllend.  Eine  den  Kryslall 
i ings  umgebende  Membran  konnte  ich  hier  nicht  linden.  — Der  von  dem  Kry- 
stall  nicht  erfüllte  Raum  aller  dieser  Schläuche  wird  im  erwachsenen  Zustande 
anscheinend  von  W asser  eingenommen. 

Viele  Kryslalle  jeglicher  Form,  die  Rhapliiden  ausgenommen,  scheinen  frei 
innerhalb  der  Membran  des  Schlauches  zu  liegen,  von  dieser  entweder  eng  um- 
schlossen, aber  ohne  Befestigung,  oder  in  anscheinend  wässeriger  Flüssigkeit 
suspendirl.  So  z.  B.  die  grossen  Kryslalle  von  Iris,  die  Krystallkörnchen.  Für 
alle  diese  Fälle  ist  jedoch  noch  bestimmter  feslzuslellen,  ob  nicht  eine  Gallert- 
Umhüllung  oder  Befestigung  an  die  Wand  vorhanden  ist.  Für  das  allgemeine 
\ orkommen  solchen  Verhallens  sprechen  Payen’s  Angaben  über  das  Vorkommen 
siliciumhaltiger  Hüllen  um  Drusenkrystalle  und  membranähnlicher,  mit  Jod  sich 
bräunender,  umhüllender  Schichten  körniger  Substanz.  Vgl.  Hofmeister, 
l’llanzenzelle,  p.  393. 

Kryslallschläuche  linden  sich  in  allen  Theilen  und  Gewebecomplexen  der 
Bilanzen;  am  reichlichsten,  oft  in  colossaler  Menge  — der  Stamm  von  Cereus 
senilis  enthält  in  der  Trockensubstanz  über  83  °/„  Kalkoxalat  (Schleiden)  — 
in  dem  Parenchy  m saftigen  Laubes,  lederiger  Blätter,  in  nächster  Nachbarschaft 
der  Gefässbündel,  diese  reihenyvei.se  begleitend  , in  dem  Baste  und  dem  Mark 
dicolj  ledoner  llolzgew  ächse,  bei  maifchen  auch  im  secundären  Holzparenchym 
Blerocarpus  sanlalinus , llaemaloxylon  etc.)  und  den  Markstrahlen  des  Holzes 
(z.  B.  Gamellia  japonica,  Vilis,  vgl.  Gap.  XIV);  bei  Vorhandensein  grosser  lu fl-  • 
führender  Intercellularriiume  oft  besonders  reichlich  an  den  Grenzen  dieser 
und  in  sie  hineinragend;  z.  B.  Aroideen,  Bislia,  Myriophyllum. 

Sie  kommen  (hm  meisten  Familien  und  in  einer  Familie  meist  allen  Genera 
und  Arten  zu;  und  bei  denjenigen,  wo  eigentliche  kryslallschläuche  selten  Sind 
oder  fehlen,  ist  der  oxalsaure  Kalk  oft  in  Form  kleinerer  Kryslalle  im  Inhalt 
parencliN  mal  isolier  Zellen,  oder  wie  bei  Cupressineen  , Taxinoen,  Ephedra,  ; 
Welwilschia2)  den  Zellmembranen  eingelagert. 

Je  allgemeiner  diese  Regel  Geltung  hat,  um  so  beachlensworlher  ist  eine 
Reihe  von  Ausnahmefällen.  Bei  den  Equiselen  ist  kein  oxalsauror  Kalk  anato- 
misch nachgewiesen.  Desgleichen  bei  (hm  meisten  Farnen,  Gramina,  den  Po- 
lameen  (bei  den  Phanerogamen  von  den  Blüthentheilen  abgesehen) . Doch 
linden  sich  innerhalb  mancher  der  genannten  Familien  Ausnahmen  : Kryslalle. 
in  den  Epidermiszellen  von  Asplenium  lNidus , in  den  Deckplättchen  von  Cya- 
theaceen  (vgl.  p.  135);  zahlreiche  Drusen  im  Parenchym  des  Stengels  von 
Panieum  lurgiduni. 

Andrerseits  werden  Kryslallschläuche  oder  Kryslalle  überhaupt  nicht  ge- 
funden bei  bestimmten  Arten  oder  Genera  aus  Familien , deren  Angehörige  in 
der  Regel  sehr  reich  an  ihnen  sind.  In  Nieandra  physaloides  und  Pelunia  nyct- 
aginillora  fand  ich  keine  Kryslallschläuche,  während  die  übrigen  untersuchten 


1)  Ilallier,  Bol.  Zig.  1864,  Tat'.  III,  gibt  richtige  Umrisse  dieser  Zellen,  aber  unrichtige 
Beschreibung. 

2)  Vgl.  Grat  zu  Solms-Laubach,  Bot.  Zig.  1871. 
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Solanaceen  sehr  reich  daran  sind.  Nach  Gulliver  fehlen  die  Krystalischläuche 
hei  Tulipa  silvestris,  Frilillaria  Meleagris,  Lilium  Marlagon,  candidum  , auran- 
lium.  während  die  meisten  anderen  Liliaceen  reich  daran  sind;  Sparganium  ist 
reich  an  Rhaphiden,  die  Typha-Arlen  kryslallfrei.  Unter  den  Lemnaceen1)  hat 
keine  Wolffia  Krvslalle,  die  Lemnen  und  Spirodelen  sind  reich  an  Rhaphiden- 


schläuchen,  letztere  auch  an  Drusen. 

Die  Form  der  Krystalischläuche  und  der  Krystalle  in  ihnen  ist  für  manche 
Abtheilungen , Familien,  Arten  charakteristisch2),  jedoch  lassen  sich  allgemeine 
ausnahmslose  Regeln  nicht  aufstellen,  ln  den  meisten  Mo n oeo ty I en-Farn dien  sind 
ausschliesslich  oder  ganz  vorherrschend  Rhaphiden  vorhanden,  oft  in  ungeheurer 
Menge;  z.  B.  Liliaceen,  Orchideen,  Bromeliaceen  u.  s.  w.  Den  Allium-Art-en 
fehlen  jedoch  die  Rhaphiden  und,  soweit  bekannt,  ausschliesslich  kryslallführende 
Schläuche  überhaupt.  Dafür  liegt  in  den  jungen  Zwiebelschalen  (besonders 
schön  hei  A.  sativum)  in  der  Milte  jeder  Zelle  des  subepidermalen  Parenchyms 
der  Aussenseite  ein  prismatischer  Krystall  oder  einige  verwachsene3),  ln 
anderen,  z.  B.  den  Araceen,  Rhaphiden-  und  Drusenschläuche  nebeneinander, 
oft  in  demselben  Querschnitt.  Bei  den  Irideen  kommen  nur  grosse  säulen- 
förmige Einzelk r yst alle  vor.  Während  dieMusaceen  Rhaphidcnschläuche haben, 
kommen  hei  Marantaceen  und  Zingiberaceen  nur  andere  Formen  der  Krystalle 
vor.  — Für  die  Dicolylen  ist  das  Vorkommen  von  Drusen  oder  klinorrhombi- 
schen  Einzelkryslallen , oder  von  beiden  miteinander,  manchmal  noch  mit 
Krystallkörnehen  , bei  gänzlichem  Fehlen  der  Rhaphiden  der  häufigste  Fall,  ln 
bestimmten  Fällen  treten  diese  aber  auch  hier  ausschliesslich  oder  vorherrschend 
auf.  Nachstehend  seien  noch  einige  Beispiele  den  vorstehend  angegebenen  hin- 
zugefügt, für  weitere  Details  auf  die  citirten  Autoren , für  die  Erscheinungen 
im  Dieolylen-Basle  auch  auf  Cap.  XIV  verwiesen. 


Drusen  kommen  ausschliesslich  oder  ganz  vorherrschend  vor  im  Laube  von  Clienopo- 
diaceen,  Caryophylleen,  Cacteen,  Lythrarieen  (Gulliver)  und  sehr  vielen  anderen  Familien; 
nach  Sanio4)  in  dem  Baste  von  Juglans  regia,  Rhus  typhinum,  Viburnum  Oxycoccos,  Y. 
Lantana,  Prunus  Padus,  Punica  Granatum,  Plelea  trifoliata,  Hibes  nigrum,  Lonicera  tata- 
rica. 

Kl ino r r hombi  sehe  E inzelkrystalle  im  Laube  von  Citrus;  im  Baste  der  Accr- 
Arten,  Pornaccen,  von  Quillaja  Saponaria,  Robinia  Pseudacacia,  Virgilia  lutea,  Melaleuca 
styphelioides,  lllmus  campestris,  Guajacum,  Berberis  vulgaris5)  u.  a.  m.,  auch  Abies 
pectinata. 

Kl  in  o r r h o mh  i s ch  e E i nzelkry  sta  1 1 e und  Drusen  nebeneinander  fand  Sanio 
im  Baste;  von  Qucrcus  pedunculala,  Celtis  australis,  Aesculus  Hippocaslanum,  Hamamelis 
virginiana,  Morus  alba,  Salix  cinerea,  Fagus  silvatica,  Populus-Arten,  Gleditschia  triaean- 
thos,  Gärpinus  Betulus,  Os(r\a  virginica,  Corylus  Avellana,  Tilia  parvifolia,  Spiraea  opu- 
lifolia. 

Kl  inorrho  mb  ische  E i nzelkrystalle  nebst  Drusen  und  Körnerschläu- 
chen im  Baste  von  Betula  verrucosa  und  Ainus  glulinosa  (Sanio). 

Nur  Körn  ehe  n sch lä  u che : Sarnbucus  nigra. 


1)  Hegelmaier,  Lemnaceen,  p.  33, 

2 Details  siche  für  die  Rinde  dicolyler  Gehölze  bei  Sanio  I.  c.  ; für  das  Laub  sehr  zahl- 
reiche Einzelheiten  bei  Gulliver:  Annals  and  Magaz.  of  nat.  hislory,  Vol.  XI,  Xll  XIII  XIV 
XV,  XVI. 

3)  Hanstein,  Milrhsaftgcfässe  p.  30. 

!>  Monatsber.  d.  Berliner  Academie,  April  1857. 

5)  Vgl.  Sanio,  I.  c. 
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Rhaphiden  feilten  in  den  bisher  von  Dicotyledonen  genannten  Beispielen.  Sie  sind 
reichlich  und  mindestens  vorherrschend  in  den  Blättern  der  Galium-Arten  und  nächstver- 
wandter Genera,  im  Laube  von  Vilis,  Cissus,  Ampelopsis;  bei  Vitis  auch  im  llol/.e  und, 
mit  klinorrhombisehcn  Krystallen,  im  Baste;  in  der  Rinde  von  Ginnamoinum  zeylanicum, 
Olea  europaea;  im  Laube  (Blättern  und  Stengeln)  \on  Impaliens-,  Mcscmbryanlhemum-, 
Phytolacea-Arten,  Nyctagineen,  Oenothereen. 

Wie  schon  aus  dem  Mitgetheilten  ersichtlich  ist,  sind  auch  hier  in  den  gleichnamigen 
Thcilen  von  Pflanzen  naher  Verwandtschaft  und  gleicher  Lebensweise  Verschiedenheiten 
vorhanden,  und  man  kann  keine  Form  der  Krystallschläuche  als  allgemeine  Familieneigen- 
thümlichkeit,  oder  Anpassungserscheinung  bezeichnen.  Unter  den  mehrfach  erwähnten 
Solanaceen  zeigen  die  allermeisten,  z.  B.  Solanum  tuberosum,  Dulcamara,  Nicotiana-Arten, 
Scopolia  alropoides,  Jochroma  Warczewiczii,  in  dem  ganzen  Parenchym  des  Stengels  sehr 
zahlreiche  Körnchenschläuche  (in  den  Blättern  öfters  Drusen).  Jochroma  coceineum  hat 
die  Körnchenschläuche  in  Menge  im  Markparenchym,  in  der  Rinde  nur  prismatische  Ein- 
zelkrystallc;  bei  Atropa  Belladonna  fehlen  die  Körnchenschläuchc  im  Laube  ganz;  die  völ- 
lige Abwesenheit  von  Krystallschläuchen  bei  Petunia  wurde  oben  erwähnt.  Alle  diese  An- 
gaben gellen  für  eigentliche  Krystallschläuche  und  es  ist  immer  festzuhalten,  dass  neben 
diesen  kleinere  Einzelkryslalle  aller  Formen  im  Inhalt  oder  in  den  Membranen  anderer  Ge- 
webeelcmentc  Vorkommen  können. 


Die  Krystallschläuche  treten  in  frühem  .lugcndzusland  der  Gewebe  auf. 
meist  mit  dem  Beginn  der  Gewebcdilfcrenziruügp1);  im  Blatt  vontülrus  beginnt, 
nach  Pfitzcr,  ihre  Bildung  erst,  wenn  dasselbe  etwa  3Clm.  lang  ist,  ihre  reich- 
liche Ausbildung  erfolgt  erst  in  dom  fast  völlig  entfalteten  noch  weichen  Blatte, 
wenn  dessen  Zellen  die  letzte  definitive  Streckung  und  Membranverdickung 
erfahren.  Sie  verbleiben  in  der  mit  vollendeter  Gewebedillerenzirung  erlangten 
Grösse  und  Slruclur  zeitlebens  unverändert. 

Als  Anhang  zu  den  Krystallschläuchen  ist  das  Vorkommen  von  Gyslolilhen  - 
führenden  Zellen  zu  erwähnen,  welche  sich  bei  Acanlhaceen  und  manchen 
Urlicaceen  (Pilea),  für  deren  Epidermis  sic  oben  (p.  110)  beschrieben  wurden, 
auch  in  dem  Parenchym  der  Binde  und  selbst  des  Markes  zerstreut  finden.  Hin- 
sichtlich ihres  Baues  gilt  alles,  was  oben  für  die  gleichnamigen  Bildungen  der 
Epidermis  gesagt  wurde. 


2.  Schl e i m fii  h ren d e Sc h lä u c h c. 

i ' 

33.  Die  im  Innern  der  Gewebe  vorkommenden  Pflanzenscmeime  und 
gummiartigen  Körper,  soweit  sie  nicht  dem  Zellinhalt  der  assimilirendon  Paren- 
chymzellen angehören , wie  z.  B.  der  massenhafte  Schleim  in  Bortagineen- 
Wur zeln  (Syinphytum,  Cynoglossum  u.  a.)  oder  der  des  schleimreichen  Saft- 
parenchyms (Aloe-Arten  etc.,  vgl.  p.  123),  erfüllen  ganz  oder  fast  vollständig 
den  Baum  besonderer  schleimführender  Schläuche. 2)  Solche  finden  sich  im 
Parenchym  der  Malvaceen,  Tiliaceen,  Slerculiacecn,  in  der  Rinde  der  officinellen 
Lauraceen  , der  Ulmen  , der  Gacteen 3) , den  Orchis-Knollen ; in  der  Rinde  der 


1)  Vgl.  Hilgers,  1.  c. 

2)  Trecnl,  1’ Institut,  1802,  p.  814.  A.  R.  Frank,  Ueber  die  analom.  Bedeutung  etc.  d. 
vegelab.  Schleime.  Pringsheim’s  Jalirb.  V,  161 , Tat'.  XV,  XVI.  Ders.,  Zur  Kenntniss  d.  Pllan- 
zenschleime.  Journal  f.  p.ract.  Chemie,  Rd.  9, '3. 

3)  Schleiden , Anatomie  d.  Gacteen  p.  8,  wo  übrigens  der  Bau  nicht  richtig  darge- 

stelll  ist. 
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Tannen  Abies  pectinata  und  Verwandte).  Sie  sind  wohl  in  allen  Fällen  von 
dpn  umgebenden  Parenchymzellen  durch  beträchtlichere  Grösse  ausgezeichnet 
und  sind  zwischen  diese  einzeln  oder  gruppen-  oder  reihenweise  vertheilt, 
meist  ohne  deutlich  erkennbare  Ordnung;  bei  den  Orchisknollen  ziemlich 
regelmässig  als  weite  Schläuche  überall  die  Maschen  eines  Netzwerks  ausfüllend, 
welches  von  allseitswendigen  ein-  bis  wenigschichtigen  Lagen  stärkereicher 
Parenchymzellen  gebildet  wird. 1 2 3  4)  In  Wasser  liegend  erscheinen  sie  als  von  dem 
gequollenen  Schleime  erfüllte  intercellulare  Lücken  und  sind  als  solche  von  den 
älteren  Anatomen2)  beschrieben. 

Wird  die  Quellung  des  Schleims  verhütet,  z.  B.  durch  Alkoholbehandlung, 
so  erscheinen  sie  innerhalb  einer  äusserslen  (Cellulose-)  Membranschicht  von 
der  festen  Schleimmasse  ganz,  oder  bis  auf  einen  unbedeutenden  centralen 
Hohlraum  erfüllt.  Die  Schleimmasse  zeigt  in  der  Mehrzahl  von  Fällen  — Mal- 
vaceen,  Cacteen3),  Lauraceen  — die  Structur  einer  sehr  dicken,  reich  und 
zart  geschichteten  Zellmembran,  manchmal  (bei  Malvaceen)  selbst  Tüpfelkanäle, 
und  ist  ihrer  Entstehung  und  morphologischen  Bedeutung  nach  nichts  anderes 
als  eine  auf  Kosten  des  Innenraumes  stark  verdickte  Zellwand.  Nach  Trecul  s 


Angaben  würden  freilich  Zweifel  hieran  gestattet  und  neue  Untersüdh ungen 
erwünscht  sein.  In  anderen  Fällen,  als  deren  Typus  die  Orchisknollen  zu 
nennen  sind,  entbehrt  die  Schleimmasse  jener  Schichtung  und  entwickelt  sich 
aus  einem  anfänglich  im  Innern  des  Protoplasmas  um  ein  neben  dem  Zellkern 
liegendes  Rhaphidenbündel  nach  Art  einer  Vacuole  entstandenen  Schleim- 
tropfen, welcher  wachsend  das  Protoplasma  und  den  Zellkern  völlig  verdrängt, 
während  das  Rhaphidenbündel  auch  in  der  fertigen  Schleimmasse  verbleibt. 
Die  Schläuche  in  der  Rinde  der  Weisstanne  scheinen  sich  ihrem  Bau  nach  den 
letztbeschriebenen  anzuschliessen , ihre  Entwicklung  ist  noch  näher  zu  unter- 
suchen. 

In  späteren  Lebensstadien  findet  man  z.B.  bei  Althaea  rosea  die  Schläuche 
öfters  in  der  lebenden  Pflanze  zu  structurlosen  Massen  aufgequollen;  diese  füllen 
alsdann  Lücken  in  dem  Parenchym  aus,  welche  verschiedene  Gestalt  und  Grösse 
haben,  je  nachdem  sie  aus  der  Verquellung  eines  oder  mehrerer  Schläuche  ent- 
standen sind.  Diesen  letzteren  Bildungen  dürften  sich  am  besten  auch  die 
frühzeitig  aus  einer  Gruppe  verquellender , schleimführender  Zellen  entstehen- 
den schleimerfüllten  Lücken  anschliessen,  welche  in  dem  Parenchym  der  Linden 
(Rinde,  Blätter,  Knospenschuppen)  beschrieben  sind4);  desgleichen  die  von 
Trecul  5)  beschriebenen  »Gummi«  führenden  Zellen  und  aus  Verquellung  solcher 
entstehenden  Lücken  im  Parenchym  der  Zweige  von  Conocephalus  naucleiflorus. 
Ob  die  von  demselben  Autor6)  beschriebenen  Gummilücken  der  Quiina-Arten 
hierher  oder  zu  den  secundärfen  Desorganisalionsproducten  gehören,  ist  ihm 
selbst  zweifelhaft.  Mit  dem  Ausdrucke  des  Zweifels  dürften  auch  die  im  Paren- 


1)  Frank,  1.  c.  Berg,  Attas  z.  pharm.  Waarenkunde,  Tat.  23. 

2)  Meyen,  Secretionsorgane,  p.  22. 

3)  Wigand,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  Itl,  p.  149,  Tat.  VII,  6. 

4)  Frank,  Beitr.  z.  Pflanzenphysiologie,  p.  113. 

5)  Comptes  rendus  Tom.  LXVI,  575  (1808). 

6)  Comptes  rend.  Tom.  LXIII,  717  (1806). 
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chym  des  Stammes  und  Blattes  von  Welwitschia  *)  zerstreuten  kleinen  Schleim- 
massen hier  genannt  werden. 

Von  solchen  gummösen  und  schleimigen  Desorganisalionsproduclen’  welche 
secundär  aus  den  verschiedensten  Gewebearten  hervorgehen  können,  unter- 
scheiden sich  die  hier  in  Rede  stehenden  Schläuche  dadurch,  dass  sie  direct 
aus  dem  Meristem  hervorgehen,  als  dessen  erste  erkennbare  Differenzirungs- 
producte  sie  oft  auflrelen,  von  den  umgebendeu Parenchymzellen  durch  raschere 
Grössenzunahme  und  durch  Mangel  selbst  transitorischer  Chlorophyll-  oder 
Amylumbildung  verschieden.  Freilich  schliessen  sich  dann  die  Fälle  später 
Verquellung  von  Schläuchen  an  jene  der  secundären  Desorganisation  einiger- 
massen  an.  Andrerseits  sind  nahe  Beziehungen  zu  den  schleimigen  fipidermis- 
zellcn  (p.  77)  und  den  Bhaphidenschläuchen  (p.  146),  und  den  Sklerenchym- 
elcmcnten  — z.  B.  der  Punica-Rindc — unverkennbar. 


3.  Harz-  und  Gummiharz-Schläuchö. 


§»14.  Schläuche,  welche  vom  Zeitpunkt  der  Gewebedilferenzirung  an 
dauernd  mit  den  in  der  Uebcrschrift  genannten  Körpern , das  Marz  jedenfalls 
meistens  von  ätherischem  Ool  begleitet,  erfüllt  sind,  kommen  zahlreichen  Fami- 
lien als  charakteristischer  Formbestandlheil  zu,  oder  einzelnen  Genera  und 
Arten,  in  letzerem  Falle  meist  (z.  B.  Tagetes,  bysimachia)  an  bestimmten  Orlen 
die  inlercellularen  Behälter,  welche  an  anderen  Orten  derselben  Pflanze  vor- 
kommen,  vertretend  (vgl.  §50). 

Man  kann  nach  den  extremen  Fällen  zwei  Formen  dieser  Schläuche  unter- 
scheiden , kurze  und  lange.  Die  erslercn  sind  von  ohngefähr  isodiame- 
trischer, meist  rundlicher  Gestalt,  haben  dünne,  glatte,  homogene  Membranen, 
welche  im  erwachsenen  Zustande  in  den  untersuchten  Fällen  (Laurus,  Cam- 
phora, Acorus  Calamus,  Zingiberaceen,  Canella)  durch  .lod  und  Schwefelsäure 
nicht  gebläut,  sondern  gelb  und  durch  intensive  Einwirkung  der  Säure  nicht 
zerstört  werden.  Protoplasma  ist  im  erwachsenen  Schlauche  anscheinend  nicht 
vorhanden,  dieser  vielmehr  von  einem  homogenen,  verschiedentlich  gefärbten 
llarzlropfcn  oder  von  einem  Aggregat  mehrerer  ganz  ausgefüllt.  Schläuche 
dieser  Kategorie  liegen,  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  in  dem  (primären 
und  secundären)  Parenchym,  von  dessen  Zellen  sie  durch  ihren  stark  lichlbrc- 
chenden  Inhalt  auffallend  abstechen  und  oft  durch  beträchtlichere  Grösse  aus- 
gezeichnet sind,  bei  den  Zingiberaceen,  Acorus,  Piporäceen,  Lauraceen-),  Mag- 
noliaceen  (Magnolia,  JJrimys,  Liriodendrcfn  a) , Canellaceen,  in  der  Rinde  von 
Crolon  Eluteria  und  Verwandten  (Cascarill-Rirfde)  , Galipea  olficinalis  (Corlex 
Angusturae)* 2 * 4) , Arislolochien.  Bei  der  Mehrzahl  genannter  Gruppen  und  Geneia 
sind  die  in  Rede  stehenden  Schläuche  die  einzigen  Behälter  der  charaktcristi- 


■))  Vgl.  Hoöker,  Welwitschia,  p.  11,  19. 

2)  Unger,  Anatomie  u.  Physiol.  p.  210. 

3'  Treviranus,  Beiträge,  Fig.  34,  35. 

4)  Vcrgl.  die  auf  besagte  Rinden  und  andere,  aus  genannten  Familien  stammenden  Dro 
guen  bezüglichen  Abbildungen  in  Berg’s  Alias  z.  Pharm.  Waarenkunde. 
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sschen  Secrele.  Galipea  hat  jedoch,  nach  Engler’s1)  Angaben  zu  schliessen,  auch 
interccMulare  Behäller  in  dem  primären  Parenchym. 

ln  der  Wurzel  von  Acorus2)  Calamus  und  gramineus,-  ist  die  innere  der 
l»eiden  oherlläeldichen  Schichten  aus  regelmässig  prismatischen  Harzschläuchen 
i zusammengesetzt.  Aehnliches  gibt  v.  Ticghem  für  die  Wurzel  von  Xanlhochy- 
r'mus  pic-torius  und  Rheedia  lalerillora  an,  in  welcher  die  ihr  fehlenden,  dem 
-Stamm  und  Blatte  aber  zukommenden  irrte rcellularen  Behälter  durch  diese 
Schläuche  ersetzt  werden  (vgl.  unten  § 50).  Ob  die  für  die  Wurzel  von 

F Valeriana  angegebene,  Harz  oder  Oeltropfen  führende  hypoderme  Gewcbe- 
schichl  hierher  gehört,  bleibt  zu  untersuchen3). 

In  dem  primären  Parenchym  der  Wurzeln  mancher  Lysimachien  und  Myr- 
- sineen , in  dem  secundären  mancher  Compositen  linden  sich  ferner,  als  Vertreter 
• der  in  an  deren- Theilen  derselben  Pflanzen  vorkommenden  intercellularen  ße- 
I hälter  Schläuche , deren  Vorkommen  in  dem  unten  folgenden  Abschnitt  über 
Letztere  näher  angegeben  wird. 

Die  Entwicklung  der  kurzen  IlarzschÜiuche , zumal  die  Entstehungsge- 
schichte ihres  Inhalts  ist  noch  unklar  und  eingehender  Untersuchung  bedürftig. 

Lange  Schläuche  habe  ich  die  andere  Kategorie  deswegen  genannt, 
weil  sie  entweder  als  lange,  einfache,  d.  h.  aus  einer  stark  sich  streckenden 
Zelle  entstehende  und  deren  ursprüngliche  Wand  behaltende  Röhren,  einzeln 
oder  reihenweise  übereinander  gestellt,  die  Gewebe  durchziehen,  oder wenig- 
stens lange  Reihen  von  bczeichnelem  Verlaufe  bilden,  wenn  auch  die  einzelnen 
Glieder  dieser  wenig  gestreckt  sind.  Beiderlei  Specialformen  können  in  einer 
Pflanze  (z.  B.  bei  Convolvulaceen)  je  nach  der  Längsstreckung  der  Glieder, 
welchen  sie  angehören,  unmittelbar  ineinander  übergehen. 

Die  meisten  hier  zusammengestellteu  langen  Schläuche  sind  sehr  unvoll- 
ständig oder  nach  den  verschiedenen  Beziehungen  ungleich  untersucht,  es  ist 
daher  wohl  möglich,  dass  zum  T heil  ganz  heterogene  Dinge  vorläufig  beisammen 
sichen;  das  allen  Gemeinsame  ist  durch  die  Behandlung  an  dieser  Stelle  hin- 
reichend bezeichnet.  Der  Inhalt  der  in  Rede  stehenden  Schläuche  ist  wenigstens 
aut  der  Höhe  ihrer  Entwicklung,  meist  ein  milchiges  Gemenge  von  harzigen  Kör- 
pern (im  weitesten  Sinne)  und  wasserreichen  Lösungen  oder  Schleim.  Ihre 
Verlheilung  ist  nach  den  Einzelfällen  verschieden,  die  Schlauchreihen  der  A 1 1 i — 
um-Arlen,  die  Schläuche  der  Cinchoneen  durchziehen  ausschliesslich  das  Par- 
enchym. Die  meisten  hierhergehörigen  Bildungen  aber  begleiten  die  Gefäss- 
luindel  oder  liegen  in  dem  secundären  Baste  in  ähnlicher  oder  gleicher  Anord- 
nung wie  die  Milchsaftröhren  verschiedener  Familien.  Bei  manchen  Pflanzen, 
z.  B.  bestimmten  Aroideen , Musaceen  (vgl.  § 47),  stehen  sie  genau  an  der 
Stelle,  welche  die  hier  fehlenden  Milchröhren  bei  anderen  nahe  verwandten 
Formen  einnehmen.  Alles  dies  deutet  eine  nahe,  sowohl  morphologische  als 
physiologische  Verwandtschaft  mit  den  Milchröhren,  wenigstens  mit  bestimmten 
diesen zugezähllen  Organen  an;  viele  der  in  Rede  stehenden  Schläuche  sind  da- 
her auch  oft  als  Milchröhren  beschrieben  worden.  Von  vielen  wurde  dabei 

I)  Studien  Uber  d.  lUitaceen  etc.  Halle  1874. 

2;  Tioghem,  Stract.  des  Aroidees,  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.  T.  VI,  p.  175. 

>*  Vgl.  Meyen,  Secrelionsorgane,  p.  63,  Tat.  VI,  Fig.  22. 
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allerdings  angenommen,  dass  sie  als  gegliederte  Milchröhren  durch  Verschmel- 
zung longitudinaler  Zell  reihen  entstehen,  eine  im  allgemeinen  jedenfalls  un- 
richtige Ansicht.  Wo  jedoch  , wie  z.  B.  hei  Convolvulaceen  , Acer,  Alliurn,  die 
hierher  gehörigen  Schläuche  geradlinig  übereinander  stehen , scheint  solche 
Verschmelzung  hie  und  da  streckenweise  Vorkommen  zu  können  durch  Perfo- 
ration querer  Wände  oder  auch  dünner  Tüpfelslellen  an  seitlichen;  es  ist  aber 
hier  immer  schwer  zu  entscheiden  und  mir  in  keinem  Falle  ganz  klar  geworden, 
ob  die  beobachteten  Perforationen  spontan  oder  bei  der  Präparation  entstanden 
sind. 


Die  hierher  zu  rechnenden  Organe  sind  folgende.  Die  milchsafterfüllten 
Schlauchreihen  der  Alliurn-,  vielleicht  auch  der  Aloö-Arlen;  die  später  (§47) 
zu  beschreibenden  der  Aroideen  und  Musaceen;  die  als  »Milchsaflgefässe« 
beschriebenen  Schlauchreihen  der  Convolvulaceen , welchen  sich  die  der 
Sapotaceen  (Sideroxylon  , Bumelia,  Isonandra)  nach  Bau  und  Anordnung 
nahe  anschliessen ; die  längs  der  Gefässbündel  vieler  Cynareen  verlaufenden; 
die  von  Sambueus,  Cinchona  und  Ladenbergia,  Acer.  In  wieweit  die 
harzführenden  Elemente  im  Parenchym  des  secundären  Coniferenholzes  hier- 
her gehören  oder  zu  den  Parenchymzellen,  muss  unentschieden  bleiben  (vgl. 
Cap.  XIV). 


Zweifelhaft  mögen  hier  genannt  werden  die  im  § 47  noch  zu  erwähnen- 
den pigmenlerfUllten  Schläuche  von  Sanguinaria,  Glaucium,  Macleya, 
die  die  Gefässbündel  der  Aloe-Arten  begleitenden,  Gummiharz  führenden 
Schläuche  oder  Zellen,  endlich  die  vielerlei  mit  eigenthümlichen  Pigmenten 
meist  wässerigen  Lösungen)  erfüllten  »Zellen«,  wie  die  der  Rhcum-Wurzeln 
Rubia,  u.  s.  w. 

lieber  die  genauer  untersuchten,  hierher  zu  stellenden  Organe  sind  nach- 


stehende Einzelheiten  anzuführen. 


1.  Bei  den  darauf  untersuchten  Allium-Arten,  A.  Cepa,  fistulosum,  ascalonicum  u. 
a.,  entdeckte  Hanslcin2)  grosse  weite  Schläuche,  welche  er  milden  Rhaphidenschlauch- 
reihen  anderer  Monocolylen  als  Sohlauchgefässe  zusammenfasst.  Sie  sind  den  letztgenann- 
ten Schläuchen,  z.  B.  denen  der  Amaryllideen,  ihrer  Gestalt  und  Anordnung  nach  sehr  ähn- 
lich, im  Bau  und  speciell  in  der  InbaltsbeschafTonheit  aber  von  ihnen  verschieden. 

ln  den  Zwiebelschuppen  der  Laucharten  erscheinen  sic  als  zahlreiche,  dem  blossen 
Auge  eben  erkennbare,  ner\ unähnlich  verlaufende  trübe  Längsstreifchen.  Sic  liegen  nahe 
der  Aussenflüche  der  Schuppe,  zwischen  der  2.  und  3.  Parenchymschicht.  Die  einzelnen 
Schläuche  sind  von  rundem  Querschnitt,  weiter  als  die  ihnen  fest  anliegenden  Zellen  des 
benachbarten  Parenchyms,  viel  länger  als  breit,  unter  den  ebenen  Endflächen  oft  etwas 
aufgetrieben  und  zu  Längsreihen  übereinander  gestellt  (Fig.  50). 

Am  Grunde  der  Schuppe  sind  sie  oft  kürzer  als  oben,  nicht  selten  ausgesackt  ästig,  die 
Aeste  verbinden  benachbarte  Reihen  als  quere  oder  schräge  Anastomosen  miteinander; 
auch  der  Länge  nach  dicht  aneinander  liegende  Schlauchreihen  kommen  hier  vor. 

Die  Schläuche  sind  von  körnig  trüber  Flüssigkeit  erfüllt,  welche  aut  der  Schnitt flä ( he 
angeschnittener  Zwiebeln  dem  blossen  Auge  als  eine  blasse  Milch  erscheint,  im  Schlauche 
selbst  zwar  trübe,  aber  immerhin  noch  durchscheinend  ist.  Die  stoffliche  Beschaffenheit 
dieses  Inhalts  ist  nicht  genau  untersucht;  die  nahe  liegende  Vermuthung,  dass  sie  das 
Knoblauchöl  vorzugsweise  enthalte,  hat  sich  mir  nicht  bestätigt.  Rhaphidcn  oder  andei  - 
weite  Krystalle  fehlen  ihr  durchaus,  ln  den  nicht  allzu  alten  Schläuchen  findet  sich  noch 
ein  grosser,  etwas  längsgestreckter  Zellkern.  Die  Wände  der  Schläuche  sind  farblos,  weich, 


-1)  Unger,  Anal.  p.  206. 


2)  1.  C.  vgl.  p.  146. 
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so  dass  sie  auf  Durchschnitten  durch  die  turgcscenten  Parenchymzellen  von  der  Seile  her 
eingedrückt  werden  ; wo  sie  letztere  berühren  glatt  oder  mit  ganz  einzelnen  kleinen  runden 
Tüpfelchen  • auf  der  ganzen  Berührungsfläche  von  zwei  Schlauchen  untereinander  aber, 
einem  groben  Sieb  ähnlich,  mit  dicht  gestellten  runden,  - nicht  perforirten  - Tüpfeln  und 
zwischen  diesen  liegenden  ziemlich  dicken  Mem- 
branstreifen versehen.  Dies  sowohl  an  den  queren 
Wänden  als  den  seltener  vorkommenden  seitlichen 
Berührungsflächen  der  Länge  nach  aneinander  lie- 
gender Schläuche. 

In  die  Laubblätter  setzen  sich  die  Schlauchrei- 
hen fort ; sic  haben  liier  gleiche  Lage  und  gleichen 
Bau  wie  in  den  Zwiebelschuppen,  die  Schläuche  sind 
aber  \iel  länger  gestreckt,  die  Inhaltsflüssigkeit  we- 
niger trübe.  Die  gleichen  Schläuche  wie  bei  Allium 
sind  bis  jetzt  nur  bei  Triteleia-Arten  gefunden  wor- 
den (Hanstein). 

2.  Zweifelhaft  bezüglich  ihrer  Hierhergehörig- 
keit  sind  die  »Saftbehälter«  in  den  Blättern  der  offici- 
nellen  und  anderer  Aloe- Arten.  Sie  begleiten  die 
longitudinalen  Gefässbündel  in  Form  eines  die 
Aussenfläche  des  kleinen  Siebtheils  umgebenden, 
auf  dem  Querschnitt  etwa  halbkreisförmigen  und 
mehrreihigen  Stranges  prismatischer  Schläuche, 
welche  mit  ebenen  Enden  zu  Längsreihen  überein- 
ander gestellt  sind.  Die  Länge  eines  Schlauches 
wechselt  nach  Trecul’s  Bestimmungen,  z.  B.  bei  A. 
vulgaris  von  0,40m"1  bjs  |,30mm,  bei  beträchtlicher, 
in  genannter  Species  z.  B.  0,10— 0,13""«  betragender 
Weite.  Sie  sind  zartwandig  und  mit  einem  je  nach 
Species,  Standort  und  Jahreszeit  verschieden  intensiv 

gefärbten,  oder  aber  (Aloe  arborescens,  plicatilis)  farblosen  »Safte«  erfüllt,  welcher  homogen 
ist  oder  kuglige  Tropfen  in  verschiedener  Zahl,  Grösse  und  specieller  Structur  suspendirt 
enthält.  Nach  den  vorliegenden  Angaben  können  durch  Desorganisation  einzelner  Schläuche 
Lücken  in  dem  Strange  gebildet  werden,  welche  denselben  »Saft«  enthalten.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  das  Gummiharz,  welches  die  officinelle  »Aloe«  ist,  aus  diesen 
Schläuchen  stammt,  doch  ist  selbst  dieses  nicht  sicher.  Gegen  das  umgehende  Chlorophyll- 
parenchym wird  der  Strang  von  einer  Schicht  anscheinend  parenchymatischer,  etwas  ab- 
geplatteter kleiner  Zellen  oder  Schläuche  umringt,  welche  häufig  auch  gefärbten  Saft  ent- 
halten, und  in  diesen  sah  Flückiger,  bei  A.  socootrina,  nach  langsamem  Eindunsten  des 
»klaren,  zähen,  schön  gelben  Inhalts«  deutliche  gelbe  (Aloin-?)  Tafeln  ansehicssen.  Wei- 
tere Details  über  diese  noch  genau  zu  untersuchenden  Organe  s.  bei  Unger,  Anal.  u.  Phy- 
siol.  p.  206;  Flückiger,  Pharmacognosie  p.  106,  und  sehr  ausführlich  Trecul,  Compt.  rondus, 
1.  Mai  1871,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  T.  XIV,  p.  80. 

Zahlreiche  Haworthia-Artcn,  Aloe  ciliaris  haben  nach  Trücul  keine  Secretschlüuche. 

3.  ln  den  Stengeln  von  Hamb  ne  (iS  (S.  nigra,  S.  Ebulus)  kommen  in  der  Rinde  aussen 
von  den  Gefässbündeln,  und  besonders  in  der  Peripherie  des  Markes  senkrechte  Streifen 
vor,  welche  beim  Trocknen  intensiv  braun  werden  uhd  in  diesem  Zustande  für  nichts  ge- 
ringeres als  Pilze  gehalten  worden  sind.1)  Nach  Dippels  Darstellung2),  weicheich  in  allen 


Fig.  56. 


Fig.  56.  Allium  Cepa,  Längsschnitt  durch  eine  Zwiebelschuppe,  e Epidermis,  c Cuti- 
cula. p Parenchym.  Zwischen  der  2.  und  3.  Parenohymschichl  zwei  aneinanderstossende 

»— 

I Vgl.  Oudemans,  over  eene  bijzondere  soort  von  buizen  in  den  Vlierslam  (Sambucus 
nigra),  tot  hiertoe  voor  een  fungus  (Rhizomorpha  parallele  Roberge)  gehouden.  Verslag.  k. 
Acnd.  von  Wetenschappen,  Natuurkunde,  2.  Reihe,  Tom.  VI  (1872). 

2)  Die  milchsaftführenden  Zellen  der  Holundcrarten.  Verhandl.  d.  Nat.  Vereins  f, 
Rheinland  u.  Westphalen,  .lahrg.  22,  p.  I— 9,  Taf.  1 (1866). 
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Hauptpunkten  bestätigt  fand,  bestehen  die  Streifen  aus  langgestreckten,  spindelförmigen,  an 
beiden  Enden  verjüngten  Schläuchen  von  sehr  erheblicher  Länge  und  Breite.  Letztere 
schwankt  bei  rundem  Querschnitt  zwischen  0,025mm  und  0,1 64mm  (Dippel).  Die  Länge  des 
erwachsenen  Sehlauchs  gibt  Dippel  auf  meist  über  18 — 20mm,  die  des  einzigen  von  ihm 
unverletzt  isolirlen  auf  I4mm  an.  Mir -scheint  sie  beträchtlich  höhere  Werthe  erreichen  und 
selbst  der  ganzen  Länge  eines  lnlernodiums  gleich  kommen,  also  bis  20  Cm.  und  mehr  be- 
tragen zu  können,  doch  ist  es  schwer  dies  sicher  zu  entscheiden,  wegen  der  Schwierigkeit 
intaclcr  Isolirung.  Jedenfalls  laufen  die  beim  Trocknen  braunen,  aus  den  Schläuchen  be- 
stehenden Streifen  vielfach  durch  die  ganze  Internodionlänge,  auch  durch  die  Knoten  von 
einem  Inlernodium  in  das  nächste.  Die  Membran  der  Schläuche  ist  ziemlich  zart,  farblos;' 
in  älteren  Internodien  verdickt,  geschichtet,  mit  runden  oder  ovalen,  nicht  perforirten 
Tüpfeln.  Der  Inhalt  ist  in  der  Jugend  eine  trübe,  feinkörnige,  schon  ziemlich  zähe  Masse,' 
welche  den  ganzen  Innenraum  erfüllt.  In  älteren  Zuständen  ist  diese  Masse  oft  ganz  oder 
nur.streckenwcise  wandständig  und  der  Mittelraum  alsdann  von  anscheinend  wässeriger 
Flüssigkeit  erfüllt  ; in  allen  Theilen  nimmt  sie  homogene,  fest-gelatinöse  Beschaffenheit  und 
rothbraunc  Farbe  an.  Die  stoffliche  Beschaffenheit  dieser  Masse  ist  nicht  klar  (vgl.  Oude- 
mans,  1.  c.).  Sic  ist,  nach  der  Reaetion  auf  Eisensalze,  stark  gerbstoffhaltig  ; sie  quillt  in 
Wasser,  Alkohol,  Aetticr,  Glycerin,  Alkalien,  Essigsäure;  sie  vermindert  ihr  Volum  in  Mi- 
neralsäuren und  Metallsalzen;  die  meisten  Säuren  (auch  Jod  und  Schwefelsäure),  Alkalien, 
Metallsalze  (mit  Ausnahme  der  Eisenverhindungen)  rufen  in  der  noch  farblosen  Masse 
braunrothe,  Chlorzinkjodlösung  blaue  Färbung  hervor.  Karmin-  und  Anilinfarbstoffe  wer- 
den von  ihr  in  sehr  hohem  Maosse  aufgenommen. 

Die  in  Rede  stehenden  sonderbaren  Gebilde  entstehen,  wie  Dippel  gezeigt  hat,  aus  je 
einer  eolossal  lang  werdenden  einfachen  Zelle-  Die  Beobachtung  ihrer  Entwicklung  in  den 
jüngsten  Internodien  führt  unzweifelhaft  zu  dieser  Ansicht.  In  dem  allerobersten  Interne-: 
dium  von  Sambucus  nigra  zeigen  tangentiale  Längsschnitte,  welche  die  peripherische  Mark- 
zone unverletzt  enthalten,  in  dem  Parenchym  zerstreute  Zellen  von  der  bezeichuelen  In- 
haltsbesohaffenhcil,  durch  die  sehr  intensive  Anilinfärbung  loicht  deutlich  zu  machen,  in 
dem  Parenchym  zerstreut,  die  längsten  dem  Internodium  fast  gleichlang,  die  kürzesten  kaum 
doppelt  so  lang  als  breit.  In  mehr  gestreckten,  bis  ;imm  langen  Internodien  sind  die  ersten: 
Schläuche  schon  beträchtlich  verlängert  und  beginnen  neue,  theils  neben,  t hei  1s  über  die 
ersten  gestellte  Zellen  die  Eigenschaften  derselben  anzunehmen.  Solche  Zustände  lassen 
auf  den  ersten  Blick  die  Entstehung  der  Schläuche  aus  Reihen  verschmelzender  Zellen  ver- 
tu uthen,  was  sich  jedoch  durch  keine  direcle  Beobachtung  bestätigt.  An  älteren,  auch  an 
ganz  erwachsenen  Schläuchen  tritt,  zumal  nach  Einwirkung  von  Kali1 2),  leicht  eine  Tren- 
nung der  Inhaltsmasse  ein  in  cy  lind  rische,  durch  helle  Querstreifen  scharf  begrenzte  Stücke, 
welche  c\  lindrischen,  in  senkrechter  Reihe  iihcreinandorstohenden  Zellen  ähnlich  sind,  nach 
den  direct  zu  beobachtenden  jungen  Entwicklungszuständen  aber  für  nichts  anderes  als 
Producto  der  Reagenswirkung  gehalten  werden  können.  Bilder,  wie  die  Figur  9 bei  Oudc- 
uiiins  1.  c.,  stellen  jedenfalls  anderes  als  Entwicklung  der  Schläuche  vor. 

4.  Die  Gummiharz  oder  »Milchsaft«  führenden  Schläuche,  welche  nach  Karsten  allen 
Arten  der  Genera  Ciuchona  und  Laden  borgin  zukommen,  scheinen  sich  denen  von 
Sambucus  nahe  anzuschliessen.  -)  Sie  stehen  wie  diese  theils  in  der  Peripherie  des  Markes, 
theils  in  der  jungen  Ausscnrinde,  dicht  bei  der  Bastschicht.  Bei  manchen  Species  (C.  he- 
terophylla , oblusifolia  u.  a.)  bleiben  sie  klein  und  sind  schon  in  der  zweijährigen  Rinde 
schwer  kenntlich.  In  anderen  Rinden  dagegen,  wie  .den  von  Cincli.  scrobiculata,  ovala, 

durch  die  getüpfelte  Querwand  (/ — q getrennte  Schlauchenden,  der  Länge  nach  halbirl.  sr/ 
ihr  in  Kalilösung  geronnener  Inhalt.  Die  hinter  diesem  liegende  Längswand  stössl  an  die 
eines  anderen,  tiefer  gelegenen  Schlauches  an  und  zeigt  dem  entsprechend  die  im  lexl  er- 
wähnte Tüpfelung.  — Aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  Vgl.  Haustein,  1.  c.  p.  21. 

2)  Karsten,  die  medio.  China-Rinden  Neu-Granadas,  Ges.  ßeitr.  p.  382.  — Berg,  China- 
Rinden  d.  Pharm.  Sarnmlg.  zu  Berlin.  — Idem,  All.  d.  pharm.  Waarenkunde.  — Vogl,  China- 
Binden  d.  Wiener  Grosshandels.  — Fiüokiger,  Pharmacognosie,  p.  566.  — 


Harz-  und  Gummiharz-Schläuche. 


157 


umbellulifera  u.  a.  abgeleiteten  werden  sie  100  ja  bis  über  300  p.,  bei  C.  lancifolia  (?)  nach 
V0.r]  SOgar  bis  gegen  700  p.  weit  und  jedenfalls  mehrere  Millimeter  lang.  Soweit  ich  erken- 
nen konnte,  haben  sie  conische,  geschlossene  Enden;  ihre  von  Karsten  angegebene  Entste- 
hung aus  Verschmelzung  londiludinaler  Zellreihen  ist  jedenfalls  noch  weiter  zu  prüfen. 
Die  Schlauche  haben  eine  massig  dicke,  nach  Kalibehandlung  Cellulosefärbung  zeigende 
Wand.  Ihr  gerbsloffrcicher  Inhalt  wird  als  im  frischen  Zustande  milchig  angegeben,  in  den 
trockenen  Rinden  ist  er  derart  geschrumpft,  dass  sic  grossentheils  leer  erscheinen. 

5.  Eine  grosse  Zahl  von  Cy  iiarecn1)  und  manche  Vc  r noni  aceen  haben  in  Stamm, 
Blattstiel  und  stärkeren  Blattrippen  an  der  Aussenseile  der  Gefässbündel,  resp.  des  dieselben 
begrenzenden  Faserst  ran  gs  eine  Gruppe  von  Schläuchen , erfüllt  mit  einer  durch  zahlreiche 
Harz  ? -Tröpfchen  milchigen  Flüssigkeit,  welche  auf  Schnittwunden  wohl  auch  in  Form 
kleiner  weisser  Milchtrüpfehen  auslrill  und  für  das  blosse  Auge  sichtbar  ist.  ln  allen 
Schläuchen  ist  der  Inhalt  zu  einem  sehr  klebrigen  Strange  zusammengetlossen.  Bei  man- 
chen Arten,  z.  B.  Lappa,  Cirsium  lanceolatum,  stehen  die  Schläuche  nicht  nur  am  äussern, 
sondern  auch  am  innern  Rande  der  Gefässbündel.  Die  Schläuche  selbst  haben  spindelför- 
mige Gestalt,  sie  sind  an  beiden  Enden  geschlossen,  erreichen  in  der  erwachsenen  Pflanze 
eine  erhebliche,  3 — 4lnm  überschreitende  Länge,  und  haben  mässig  starke,  keine  hier  be- 
merkenswert he  Eigenlhümlichkcil  zeigende  Membran. 

Die  genannten  Schläuche  kommen  bestimmten  Arten  resp.  Genera  zu  und  fehlen  ande- 
ren. Trecul  fand  sie  bei  Cirsium  arvense,  oleraceum,  lanceolatum,  anglicum,  paluslre, 
praealtum;  Carduus  nutans,  crispus,  lenuiilloxus ; Onopordon  acanlhium;  Carlina  vul- 
garis, longifolia,  - salicifolia ; Jurinea  alata,  Notobasis  syriaea,  Tyrimnus  leucographus; 
Gälaclites  tomenlosa,  Duriaei,  Silybum  marianum,  Echenais  nutans,  Arctium  lanugino- 
sum ; Lappa  communis;  — Vernonia  eminens,  noveboracensis,  praealta ; — sie  fehlen  da- 
gegen, genanntem  Autor  zufolge,  hei  Vernonia  flcxuosa  Sirüs.  und  den  Cynareen  der  Genera 
Cynara,  Rhapontieum,  Acroptilonj  Serratula,  Carduncellus,  Cenlaurea. 

0.  Die  nach  ihrem  milchigen  Inhallsgemenge  gewöhnlich  als  Milchsaflgefässe  bezeich- 
nelen  Secretschläuche  der  Acer -Arten2)  sind  von  cylindrisch -prismatischer  Gestalt, 
durchschnittlich  etwa  lmm  lang  und  50 — 60  p breit  bei  A.  platanoides),  und  in  Reihen  senk- 
recht auf  einander  gestellt.  Ihre  farblosen  Cellulosewände  sind  in  der  Regel  \iillig  ge- 
schlossen; die  aufeinander  sitzenden  Endflächen  horizontal  oder  schräg,  die  Seitenflächen 
vielfach  kurz  ausgebuchtet  und  mit  den  tiipfelartig-dünmvandigeren  Ausbuchtungen  Iheils 
zwischen  die  Grenzflächen  benachbarter  Parenchymzellen,  Iheils  an  die  Seitenwände  an- 
derer gleichnamiger  Schläuche  gedrängt.  In  der  Flächcnansichl  erscheinen  die, dünnwan- 
digen Ausbuchtungen  als  breite,  runde  oder  quer  elliptische  zarlumschriebene  Tüpfel, 
glatt,  nicht  gegittert.  Eine  Perforation  der  Endflächen  sah  ich  nie.  Die  von  Hanslein  an- 
gegebene offene  seitliche  Communication  zweier  benachbarter  Schläuche  mittelst  perforir- 
ter  seitlicher  Ausbuchtungen  konnte  ich  auf  nicht  macerirten  Schnitten  auch  nicht  finden ; 
öfters  dagegen  ganz  in  der  von  Haustein,  1.  c.  Fig.  0,  därgestellten  Form  an  Maceralions- 
präparaten,  auch  wenn  solche  (von  A.  platanoides)  nur  durch  Kochen  in  Wasser  erhallen 
worden  waren.  Die  durch  das  Kochen  zu  Klumpen  coagulirten  Inhaltsmassen  zweier 
Schläuche  hingen  durch  eine  kurze,  einen  entsprechenden  Kanal  locker  ausfüllende  Quer- 
brücke unmittelbar  zusammen.  In  wieweit  diese  Zustände  in  der  lebenden  Pflanze  vor- 
handen oder  Producte  der  Maceration,  d.  h.  durch  Ruptur  einer  geschlossenen  seitlichen 
Ausbuchtung  beim  Kochen  entstanden  sind,  muss  ich  unentschieden  lassen. 

Die  Schläuche  stehen  einzeln  oder  in  2 — 4zähligen  Gruppen,  rings  von  Parenchym  um- 
geben, an  der  Grenze  zwischen  dem  Siebthcil  des  Gcfässbündels  und  des  diesen  aussen  um- 
gebenden Sklcrenchymfaserbiindels,  an  der  Stelle  also,  wo  bei  anderen  Pflanzen  die  Erst— 
lings-Siebröhren  (vgl.  Cap.  VIII)  stehen;  und  zwar  finden  sie  sich  sowohl  in  der  primären 
Rinde  der  Zweige  als  auch  im  Blattstiel  und  in  den  Blatlrippen.  lieber  diese  hinaus  in  das 
Blattparenchym  treten  sie  nicht,  eben  so  wenig  werden  ihrer  in  der  secundären  Bastschicht 
neue  gebildet.  Unter  den  untersuchten  Arten  sind  sie  am  grössten  und  zahlreichsten  bei 


1)  Trecul,  des  vaisseaux  propres  . . . des  Cynaröes  laileuses  . . . 1/  Instflul  1862,  p.  266. 
\ogl,  lieber  .Milchsaflgefässe  in  der  Klette.  Bot.  Zig.  1866,  p.  4 93. 

i/  Hurtig,  Naturgesch.  d.  forstl.  Cullurpllanzen  p.  545.  Bol.  Zig.,  4 862,  p.  98.  Hau- 
stein, 1.  c. 
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A.  platanoides.  Sie  sind  in  den  Internodien  sehr  früli  entwickelt  und  scheinen  vorwiegend 
für  die  Jugendstadien  derselben  Bedeutung  zu  haben,  bleiben  jedoch,  nach  Hartig,  in  den 
Aesten  von  A.  platanoides  ungefähr  10  Jahre  lang  safterfüllt.  Bei  A.  saccharinuni  und 
monspessulanum  scheint  ihr  Saft  nach  Hartig  nicht  milchig  zu  sein. 

7.  Die  eigenartigen  Harze  der  Convolvulaccen  >)  kommen  theils  als  ziemlich 
homogene  Massen,  theils  und  vorzugsweise,  mit  wässerigen  Lösungen  milchige  Gemenge 
bildend,  in  Schläuchen  vor,  welche  nach  der  letztgenannten  Beschaffenheit  ihres  Inhalt]  j 
ebenfalls  meist  »Milehsaftgefässe«  genannt  worden  sind. 

Die  Schläuche  sind  bei  allen  untersuchten  krautigen  Arten  beobachtet;  sie  finden  sieh 
je  nach  der  Species  in  Stamm,  Wurzeln,  Blallrippcn  oder  nur  in  einzelnen  dieser  Theile: 
vorwiegend  in  der  parenchymalischen  Rinde  und  im  Baste  der  Stengel  und  Wurzeln.  Sie 
sind  zu  Reihen  übereinander  gestellt,  welche  die  Theile  der  Lange  nach  durchziehen  und  i 
vereinzelt  oder  zu  vielen  dicht  bei  einander  stehen  ; letzteres  zumal  in  der  Knollenwurzel 
von  Ipomoea  Purga,  wo  sie  zahlreiche  Ringzonen  bilden1 2). 

Der  einzelne  Schlauch  einer  Reihe  ist  in  wenig  gestreckten  Gliedern,  z.  B.  den  genann- 
ten Knollenwurzeln  kurz,  nicht  länger  oder  selbst  kürzer  als  breit;  in  gestreckten  Interno- 
dien  erreichen  sie  eine  erhebliche  Länge,  gestreckt  cylindrischc  Komi  mit  ebenen  oder 
wenig  geneigten  Endflächen. 

Der  Inhalt  der  Schläuche  ist  eine  mit  wässriger  Flüssigkeit  in  verschiedenem  Maasse 
gemengte,  datier  je  nach  dem  Einzelfall  verschiedenes  Aussehen  zeigende  llarzmasse  (vgl. 

T reeul,  I.  c.),  er  ist  in  vielen  untersuchten  Fällen  gerbslofi'hallig.  Die  Wände  sind  dünn, 
homogen,  augenscheinlich  weich  und  zeigen  , soweit  untersucht,  keine  Cellulosefärbung.- 
Durch  Jod  und  Schwefelsäure  werden  sie  gelb,  längere  Einwirkung  der  Säure  zerstört  sie  i 
nicht. 

Auf  dem  frischen  Durchschnitt  durch  die  schlauchführenden  Theile  quillt  der  Inhalt 
der  Schläuche  als  »Milchsaft«  um  so  reichlicher  vor,  je  länger  und  je  zahlreicher  diese  sind. 

An  frischen  Pflanzen  scheint  hierbei  öfters  der  Druck  des  angrenzenden  turgesccnfen  Par- 
enchyms, welcher  die  milchige  Flüssigkeit  aus  den  angeschnittenen  Schläuchen  auspresst, 
auch  die  vom  Schnitte  nicht  getroffenen  Querwände  sprengen  und  den  Inhalt  tiefer  gelege- 
ner Glieder  einer  Schlauchreihe  aus  der  Schnittwunde  hervorpressen  zu  können.  Von  einer 
Perforation  oder  Auflösung  der  Querwände  innerhalb  der  lebenden  Pflanze  und  einer  hier- 
durch bewirkten  Entstehung  langer  Schläuche  aus  der  Verschmelzung  kurzer  konnte  ich 
mich  nach  Untersuchungen  an  Stengeln  und  Rhizomen  von  Convolvulus  arvensis,  Calystegia 
sepium,  dahurica,  Pharbilis  hispida)  eben  so  wenig  überzeugen,  wie  von  den  von  Vogl  an- 
gegebenen genetischen  Beziehungen  zwischen  langen  Schläuchen  und  Siebröhren. 

s.  Die  Behälter  der  milchigen  Sccrete  bei  den  Sa  potaeeen  sind  denen  der  Convol- 
vulaceen  in  vieler  Beziehung  ähnlich.  Da  dieselben  noch  wenig  bekannt  sind,  so  sei 
hierein  Bericht  des  Herrn  K.  Wilhelm  über  eine  von  ihm  ausgcl’ührle  Untersuchung  der- 
selben eingeschaltet.  Dieselbe  erstreckte  sich  zunächst  auf  ßumelia  lenax  W.  und  Side-J 
roxylon  mastichodendron  Jaeq.,  mit  welchen,  soweit  die  Vergleichung  getrockneten  Materi- 
als ein  Uriheil  gestaltet,  Isonandra  Gutta  im  Wesentlichen  übereinstimml. 

Der  Milchsaft  genannter  Pflanzen  befindet  sich  in  vol  lstän  d ig.gesch  lossen  en 
Schläuchen  , welche  stets  von  parenchymalischen  Elementen  umgeben  und  von  diesen 
w esc n 1 1 i c h nur  durch  ihren  1 n h a 1 1 verschieden  sind.  Für  die  I n ne n r i n de  trifft  dies 
wörtlich  zu;  die  hier  befindlichen  Milchsaftbehältcr  besitzen  genau  Form  und  Grösse  der 
benachbarten  Parenchymzellen.  In  der  Aussen  rinde  und  im  Marke  sind  die  milchsaft- 
führenden  Elemente  vor  den  übrigen  gewöhnlich  auch  noch  durch  beträchtliche  Länge  und 
Weite,  sowie  durch  ihre  Anordnung  in  einreihige  Stränge  ausgezeichnet,  welche  in  der 
Längsrichtung  des  betreffenden  Axentheils  verlaufen  und  sich  bis  in  die  Nähe  des  Vegeta- 
tionspunktes verfolgen  lassen.  Aussenrinde  und  Mark  sind  somit  durchzogen  von  einzel- 
nen, wenigstens  in  den  jüngsten  Stammtheilen  radial  und  tangential  senkrecht  gestellten, 
milchsaftführenden  Schlauchreihen,  welchen  vom  Scheitelmeristem  her  stets  neue  Elemente 


1)  Tröcul,*Des  laticiferes  des  Convolvulacöes.  Comptes  rend.  T.  LN,  (18(55),  p.  825.'  A. 
Vogl,  Ucber  Convolvulus  arvensis.  Schriften  d.  Wiener  Zoolog.  Bol.  Gesellsch.  18G3,  p.  258. 
Idem,  Zur  Kennln.  d.  Milchsaftorgane  d.  Pli.  Pringsh.  Jahrb.  Bd.  V,  p.  31. 

2)  Vgl.  Berg,  Atlas,  Tab.  XXIII. 
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zu"efügt  werden.  In  dem  Maasse,  als  die  Reihen  im  Stamme  abwärts  steigen,  wird  ihre  ur- 
sprüngliche parallele  Anordnung  durch  die  Vermehrung  des  parenchyma  tischen  Zwischen- 
„ewebes  gestört,  sie  erleiden  Zerrungen  und  Knickungen  — der  Zusammenhang  ihrer  ein- 
zelnen Glieder  bleibt  aber  nichts  destoweniger  erhalten,  und  ebenso  ihr  Charakter  als 
Reihen  distincter  Schlauche,  Es  kam  kein  einziger  Fall  zur  Beobachtung,  welcher  die  An- 
nahme einer,  in  der  lebenden  Pflanze  stattgehabten  Verschmelzung  benachbarter  Röhren- 
olieder als  typisches  Vorkommniss  nothwendig  gemacht,  oder  zu  derselben  auch  nur  be- 
rechtigt hätte. 

Auch  in  der  Innenrinde,  im  Siebt  hei  1 des  Gefässbündelringes,  konnte  eine  Verschmel- 
zung von  nebeneinanderliegenden  oder  mit  ihren  Enden  sich  berührenden  Milchsafl- 
schliiuchen  zu  umfangreicheren  Behältern  mit  Sicherheit  niemals  nachgewiesen  werden. 
Auf  Tangentialschnitten  zeigt  der  ersteren  Anordnung  keine  Regelmässigkeit;  dieselben 
liegen  gewöhnlich  zerstreut  und  vereinzelt,  mitunter  allerdings  auch  zu  mehreren  neben 
oderübereinander,  zwischen  gleich  grossen  und  gleich  geformten  Parenchymzellen.  Auf 
Radialschnitten  scheinen  sie  zuweilen  längere,  senkrechte  Stränge  zu  bilden.  Die  genaue 
Untersuchung  und  Vergleichung  entsprechender  Querschnitte  lehren  aber,  dass  sie  niemals, 
oder  doch  nur  in  seltenen  Fällen  und  dann  immer  nur  zu  wenigen,  derselben  , sondern 
allermeistens  verschiedenen  Radialebenen  angehören.  * 

In  dem  Maasse,  als  die  Milchsaftschläuche  des  Bastringes  der  Ausscnrinde  zurücken, 
geht  die  Milchsaftnatur  ihres  Inhaltes  verloren;  derselbe  erscheint  immer  wässeriger,  sie 
selbst  werden  mehr  und  mehr  zusammengedrückt  und  schliesslich  unkenntlich. 

Die  eben  angeführten  Verhältnisse  der  Verbreitung  und  Anordnung  der  Milchsaftbe- 
hüller  gelten  auch  für  den  Blattstiel.  In  der  Blattlamina  treten  Milehsaltschläuche  als  Ele- 
mente oder  Begleiter  der  Nerven,  hie  und  da  auch  vereinzelt  im  Parenchym  auf,  und  sind 
hier  stets  durch  beträchtliche  Grösse  ausgezeichnet.  — 

Die  Membran  des  einzelnen  Milchsaftschlauchs,  dieser  mag  der  Aussen-  oder  Innen- 
rinde angehören,  im  Marke  liegen  oder  dem  Blatte  entnommen  sein,  zeigt  sich  in  den  aller- 
meisten Fällen  überall  von  gleichmässiger  Dicke.  Diese  ist  in  der  Regel  sehr  gering, 
gleich  derjenigen  der  angrenzenden  Parenchymgellen  oder  selbst  noch  geringer.  Nur  an 
manchen  Schläuchen  der  Innenrinde  bemerkte  ich  theilweise  Verdickungen  der  Wände; 
die  letzteren  erschienen  an  manchen  Stellen  verbreitert,  wie  gequollen,  und  solchen  Stellen 
entsprach  gewöhnlich  eine  leise  Vorwölbung  der  Zelloberlläehc.  — Im  Uebrigen  sind  die 
Membranen  der  Milchsaftschläuche  farblos  und  bläuen  sich  mit  Chlorzinkjod,  meistens 
aber  weniger  stark  und  weniger  rein,  als  diejenigen  des  umliegenden  Parenchyms.  — 

Der  Inhalt  der  MilchsafUphläuche  besitzt  theils  den  Charakter  einer  Emulsion,  und 
erscheint  als  solche  bei  auffallendem  Lichte  weiss,  unter  dem  Mikroskope  als  feinkörnige, 
dunkle  Masse — so  ausnahmslos  in  den  Behältern  der  Innenrinde — ; theils  bildet  er  ho- 
mogenen Harzmassen  ähnliche,  mehr  oder  minder  lichtbrechende  Pfropfen,  meist  farblos, 
oder  schwach  gelblich,  das  Schlauchlumen  vollständig  erfüllend.  Diese  Pfropfen  lassen  sich 
aus  Schnitten  unter  Wasser  leicht  isoliren  und  auf  ihr  Verhalten  gegen  Lösungsmittel 
untersuchen.  Sie  kommen  hauptsächlich  in  der  Aussenrindc  vor.  Schwefelkohlenstoff, 
Chloroform  und  Benzol  lösen  ihre  Masse  nahezu  vollständig;  Aether  hinterlässt  einen  ziem- 
lich beträchtlichen,  körnigen  Rückstand.  Alkoholische  Jodlösung  färbt  goldgelb.  Alkohol- 
zusatz macht  das  harzige  Aussehen  verschwinden  und  die  Masse  selbst  dunkel  und  fein- 
körnig. — Bringt  man  konzentrirte  Schwefelsäure  zu  frisch  aus  dem  Schnitt  isolirten 
Milchsaftstückchen,  so  zerfliessen  diese  allmählich  unter  Gelbfärbung;  verdünnte  Schwefel- 
säure bewirkt  zunächst  Quellungen,  indem  aus  der  Substanz  homogene  Tropfen  vortreten, 
deren  Aussenrand  bald  undeutlich  wird  , deren  Substanz  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
allmählich  zerfliesst  und  diese  gell)  färbt.  Hiebei  bleibt  der  ursprüngliche  Contour  des 
Milchsaftstranges  erhalten,  es  scheint  also  eine  Substanz  ausgezogen  worden,  die  andre  da- 
gegen ungelöst  geblieben  zu  sein.  Letztere  wurde  in  mehreren  Füllen  auch  nach  längerem 
(bis  zweitägigem)  Liegen  in  Schwefelsäure  noch  ungelöst  vorgefunden.  — Kalilauge  be- 
wirkte keine  augenscheinliche  Veränderung.  — 

ln  manchen  Milchsaftschläuchen  der  Ausscnrinde  begegnet  man  einem  dunkel  erschei- 
nenden Inhalt,  welcher  aus  zahlreichen  Tröpfchen  verschiedenster  Grösse  besteht  und  in 
Wasser  augenblicklich  zeiTliesst.  Man  ist  versucht,  anzunehmen,  dass  die  ersterwähnten 
harzartigen  Inhaltsmassen  sich  allmählich  aus  diesem  in  Wasser  leicht  zerfliessliohen 
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»Milchsaft«  herausbilden  — sie  finden  sieb  aber  schon  in  den  obersten  Slammregionen 
knapp  unterhalb  des  Yegelationspunktes.  — Immerhin  verdient  die  Erscheinung  Beach- 
tung, dass  jene  harzartigen  Pfropfen  in  der  Aussenrinde  nach  Behandlung  mit  Alkohol  ein 
Aussehen  annehmen,  welches  mit  demjenigen  des  Inhaltes  der  Innenrindenschläuche  auf- 
fallend übereinstimmt.  Dieser  liissl  sich  durch  Erwärmen  mit  verdünnter  Kalilauge  voll- 
ständig in  Lösung  bringen;  bei  schwächerer  Einwirkung  bilden  sich  aus  ihm  zuweilen  . 
zahlreiche  kleine  oder  einzelne  grossere  Kryslallc,  welche  nach  Zusatz  von  Essigsäure 
rasch  verschwinden. 

Die  Milchsaft  behält  er  des  Markes  wurden  nicht  näher  auf  ihren  Inhalt  untersucht;  der- 
selbe stimmte  optisch  mit  demjenigen  der  Schläuche  in  der  Aussenrinde  vollkommen  über-  - 
ein.  — 

4.  Gerbstoffschi  ii  u c he. 

§35.  Die  massenhafte  Ablagerung  von  Gerbstoff  in  den  Schläuchen 
von  Sambucus  legt  den  Gedanken  nahe,  auch  andere  reichlich  gerbslofl'führende 
Schläuche  oder  Zellen  in  die  Kategorie  der  Secrelschläuche  zu  stellen.  Freilich 
ist  das  reichliche  Vorhandensein  des  Körpers  allein  hierfür  nicht  massgebend, 
da  er  sieh  ja  auch  anderwärts,  in  den  Epidermiszellen  und  bei  vielen,  zumal  i 
llolzgewächsen  ganz,  besonders  in  dem  assimilirenden  amylumbildenden  Paren- 
chym findet  und  es  nach  den  vorliegenden  Kenntnissen  zum  mindesten  unent- 
schieden ist  , ob  er  hier  als  Abscheidung  aus  dem  aufbauenden  Stoffwechsel 
auflrill,  etwa  wie  Kalkoxalat,  oder  ein  inlegrirendhs  Uebcrgangßglind  desselben 
ist.  Auch  ist  abgesehen  von  dem  Gerbstollgehall  über  den  bau  und  insbeson-, 
dere  die  Inhallsheschndcnhcil  der  eventuell  als  GerbsloH’sehläuche  zu  unter-  \ 
scheidendem  Organe  zu  wenig  bekannt,  um  entscheiden  zu  können,  ob  und  wo 
sie  als  secrel führende  Schläuche  oder  nur  als  gerbstoll'reiche  Parenchymzellen 
zu  betrachten  sind.  Es  giebt  aber  eine  Anzahl  von  Organen,  welche,  soviel  > 
ausden  vorliegenden  Daten  hervorgeht,  einerseits  anscheinend  die  Eigenschaften 
von  Zellen  verloren  haben,  andrerseits  Abingerungsorte  für  noch  genauer  zu 
untersuchende  Slollgemenge  sind  . unter  welchen  Gerbstoff  für  die  derzeit  an- 
gewendeten heagenlien  die  hervorragendste  Stelle  dauernd  einnimmt , Or- 
ganen, welche  ferner  in  vielen  Fällen  nach  ihrem  frühzeitigen  Auftreten  und 
ihrer  Stellung  zu  den  Gefässbündeln  den  Secrelsehläuchen  von  Sambucus,  der 
Cynareen , Accreen  , u.  a.  m. , auch  manchen  intercellularen  Secrelbehällern 
entsprechen  und  daher  möglicher  Weise  Vertreter  derselben  sind.  Vorbehalt- 
lich genauerer  Untersuchung,  und  mit  Ausschliessung  aller  Amylum  neben  dem  i 
Gerbstoff  enthaltenden,  seien  diese  Organe  hier  als  Gerbstoffschläuche 
angeführt. 

Sie  finden  sich  als  langgestreckte  Schläuche , zumal  in  der  Nähe  der  Ge-  i 
l'ässbündel,  in  dem  Parenchym  des  Stammes  und  Peliolus  vieler  Farne  (Marsi-  i 
lia,  Polypödiaceen,  Cyatheaceen,  Maratliaceen  u.  s.  w.1)). 

A us  Mon o co t yl e don en -Fa m i Iren  sind  dieAroideen  und  Musaceen  zu  nennen,  | 
mit  den  im  Gap.  VI  zu  beschreibenden,  die  Gefüssbündel  begleitenden  Schlauch- 


1)  v.  Molil,  Baumfarne,  Verm.  Scliriflen,  p.  113.  Marlins,  Iconcs  pl.  Crvpl.  Brasil.  Paf. 
XXXI  u.  XXXIII.  Vgl.  auch  Karsten,  Vegelationsorganc  d.  Palmen,  I.  c.  p.  20!>.  — Trend, 
Comptes  rend.  Mai  1871  u.  Annales  sc.  nal.  f>.  Ser.  Tom.  XII,  373.  — Russow,  Vergl.  Unter- 
suchungen. — 
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reihen  Auch  die  aus  verschmolzenen  Schläuchen  bestehenden  Milchröhren 
dieser  Gewächse  werden  sich  wohl  besser  hier  als  den  übrigen  Milchröhren  des 
(Cap.  VI  anschliessen. 

Von  Dicotyledonen  sind  mit  Sicherheit  hier  zunächst  einige  Leguminosen 
zu  nennen.  Bei  Phaseolns  multiflorus  fand  Sachs1)  in  dem  Siebtheile  der  pri- 
, mären  Gefässbündel  des  Stengels  und  der  Blätter  (aber  nicht  in  die  Wurzel 
' fortgesetzt)  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  stehende  senkrechte  Reihen  pris- 
I inatischer  Gerbstolfschläuche.  Sie  bilden  im  Querschnitt  eine  unterbrochene 
Bogenreihe.  Eine  ebensolche  zeigt  an  dem  gleichen  Orte  der  Querschnitt  der' 
Zweige  von  Robinia  Pseudacacia. 2)  Die  Schläuche  sind  hier  etwa  6 8 mal  so 

lang  als  breit,  cylindrisch,  mit  abgerundeten  Enden  versehen  und  nur  mit  dem 
ebenen  Mittelstück  der  Endflächen  auf  einander  gesetzt.  Eine  Gruppe  von 
etwas  weiteren  und  langgliedrigern  gerbstofferfüllten  Schlauchreihen  steht  bei 
diesem  Baume  im  Mark  dicht  vor  jedem  Gefässbündel;  dazu  kommen  noch  im 
Marke  zerstreute  kurze  Schläuche. 

Viele,  nicht  alle  Leguminosen  sind  reich  an  Gerbstoff  und  dieser  in  man- 
nichfaltiger,  für  die  einzelnen  Arten,  Genera  u.  s.  w.  sehr  beständiger  Weise 
in  den  Geweben  vertheilt,  unzweifelhaft  vielfach  in  nicht  hierhergehörigen. 
Für  die  Rosifioren  gilt  das  Nämliche.  Ob  es  sich  in  manchen  der  zahlreichen 
vonTrecul  aufgezählten  Fälle  des  Gerbsloffvorkommens  auch  umSecretschläuche 
handelt,  bleibt  zu  untersuchen. 3) 


Capitel  IV. 

T r a chee  n. 

§ 36.  Unter  dem  in  derUeberschrift  angegebenen  Namen  soll  die  Gesammt- 
heil  jener  Gewebeelemenle  zusammengefasst  werden,  welche  dadurch  charak- 
terisirt  sind,  dass  mit  ihrer  Difierenzirung  aus  dem  Meristem  die  Wände  faser- 
förmig  oder  mit  Iloflüpfeln  oder  selten  mit  Querbalken  verdickt  werden  und  in 
verschiedenem  Grade  verholzen;  und  dass  fast  gleichzeitig  hiermit  der  gesummte 
Proloplasmakörper  und  geformte  Inhalt  der  Zellen,  aus  welchen  sie  hervorgehen, 
völlig  verschwindet  und  ersetzt  wird  durch  Luft  oder  durch  klare  wässerige 
Flüssigkeit.  Die  grösseren,  in  die  Länge  gestreckten  hierher  gehörigen  Röhren 
sind  bereits  von  den  alten  Anatomen4)  unterschieden  worden  als  Tracheen, 
Ge  fasse,  Röhren  (Vasa,  Tracheae,  Fistulae).  Neuere  Untersuchungen5)  haben 

1)  Unters,  überd.  Keimung  d.  Schminkbohne.  Wien  (Acad.)  1859. 

2;  Hurtig,  Forstliche  Culturpfl.  p.  546. 

3)  Vgl.  Tröcul,  Du  tannin  dans  les  Legumineuses.  Cpt.  rend.  LX,  225.  — Du  lannin 
dans  les  Rosacöes.  Ibid.  )>  1035.  — S.  auch  Sanio,  Bern,  über  den  Gerbstoff  u.  s.  Verbrei- 
tung etc.  Bot.  Ztg.  1863,  p.  17.  — Wigand,  ibid.  1862,  p.  121.  — 

4)  Malpighi,  Grew,  Anal,  plant.  Vgl.  Treviranus,  Physiol.  I,  82.  Link,  Philosoph,  bot. 

p.  90  IT. 

5)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  p.  113.  Caspary,  Menatsber.  d.  Berliner  Acad.  Juli  1862. 
I Caspary  nennt  die  hier  als  Tracheideu  bezeichneten  Organe,  soweit  sie  Gegenstand  seiner 

Untersuchung  sind,  Leitzellen. 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2.  \ k 
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zweierlei  Unterarten  kennen  gelehrt,  welche  nach  Sanio’s  Vorgang  unterschieden 
werden  sollen  als  1)  Tracheiden  und  2)  Gelasse  (Vasa)  oder  Tracheen 
im  engern  Sinne  des  Wortes.  Ich  will  mich  in  diesem  Buche  des  Namens  Tracheen 
nur  als  Gollectivbezeichnung  für  beide,  und  speciell  auch  in  den  Fällen  be- 
dienen, wo  es  nicht  sicher  entschieden  ist,  ob  eine  Röhre  der  einen  oder  der 
andern  Unterart  angehört. 

Wie  in  späteren  Gapiteln  ausführlich  z.u  erörtern  sein  wird,  sind  die  Ilaupt- 
orte  des  Vorkommens  der  Tracheen  die  Gefässbiindel  und  Holzkörper.  Es  möge 
jedoch  zur  Verständigung  bereits  hier  kurz  darauf  hingewiesen  werden , dass 
die  angegebenen  Orte  keineswegs  die  einzigen  sind,  an  welchen  Tracheen  ge- 
funden werden.  Tracheiden  stehen  vielmehr  bei  manchen  Bilanzen  vereinzelt 
im  Barenekym  (§  55)  und  bilden  die  für  die  Luftwurzeln  epiphyter  Orchi- 
deen characterislische  Wurzelhülle1). 

Gelasse  und  Tracheiden  stimmen  in  den  allgemeinen  Erscheinungen  des 
Baues  überein,  beiden  kommen  die  gleichen  mannichfaltigen  Specialformen 
dieses  zu,  zwischen  beiden  finden  sich  Uebergangsformen , welche  zumal  bei 
dem  secundären  Holze  (Cap.  XIV)  zu  besprechen  sein  werden.  Her  Unterschied 
beider  liegt  lediglich  in  der  Art  der  Verbindung  der  Elemente  miteinander  und 
in  bestimmten  Erscheinungen  der  Wandstruclur  und  wird  bei  der  Beschreibung 
dieser  angegeben  werden. 

Die  Wände  sind,  wie  schon  angedeutet,  immer  unterbrochen-verdickl,  die 
Verdickungsmasse,  den  bekannten  Regeln  für  die  Zellmembranen2 3)  entspre- 
chend, entweder  getüpfelt  oder  läserförmige  Streifen  bildend  oder  beides.  Die 
Verdickungsform  ist  entweder  auf  der  ganzen  Wand  eines  Elements  und  selbst 
vieler  in  Gonlinuität  stehender  die  gleiche,  oder  sie  ist  an  verschiedenen  Stellen 
einer  Wamllläche  oder  auf  den  verschiedenen  Seilen  einer  Röhre  verschieden, 
je  nach  der  Beschaffenheit  der  angrenzendem  Gewebe;  Differenzen,  welche  be- 
sonders reichlich  im  secundären  Holze  (Cap.  XIV)  gefunden  werden.  Gelasse, 
an  welchen  diese  Verschiedenheiten  hervorlrelen , wurden  als  gemischte  (Vasa 
mixta)  bezeichnet.11) 

Die  nicht  oder  minder  verdickte  Wandparlie  der  Tracheen  ist  immer  eine 
sehr  zarte,  man  kann  fast  sagen  unmessbar  dünne  Haut. 

Nach  der  Form  der  Verdickungsmasse  unterscheidet  man  1)  Tracheen 
mit  fa  s e r I ü r m i g e n V erdi  ckungss  Ir  ei  I en  und  unter  diesen 

a)  Spiral  fasert  rach  een  (Spiralgefässe), 

b)  Ringfasertracheen  (Binggefässe)r 

c)  Netzfasertracheen  (Nefzgelässe), 

2)  Getüpfelte  oder  punktirle  Tracheen, 

3)  Querbalken  führende  Tracheen  (Ir.  trabecuialae) . 


1)  Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  dass,  bei  der  Ausdehnung  des  Begriffs  I in< 1,1  ‘ " 
über  alle  durch  die  angegebenen  Slructureigenschat'leii  übereinstimmenden  Gewebeelement 
ohne  Rücksicht  auf  den  Ort  ihres  Vorkommens,  auch  die  bekannten  lull-  oder  wasser  u o .m 
den  meist  faserig  verdickten  Elemente  der  Sphagnum-  und  Leucobryaceenblfctler  zu  den  «a- 
elieen  und  zwar  grüsstenlheils  zu  den  Tracheiden  gehören.  Vgl.  über  diese  Elemente 
Moose  Mold,  Verm.  Sehr.  p.  294,  und  Schimper,  Monograph,  d.  Torfmoose, 

2)  Hofmeister,  IMlanzenzelle  § 28.  Saldo,  1.  c. 

3)  Vgl.  P.  Moldenhawer,  Beitr.  p.  185.  Mold,  Verm.  Schriften,  p.  2/8,  279. 
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Die  unter  1)  a bezeichneten  Spiralfasertracheen  wurden  durch  Mirbel  und 
P.  de  Candolle  (Organogr.  I)  , auf  Grund  unrichtiger  Vorstellungen  über  ihren 
und  der  anderen  Formen  Bau,  als  Trachees  katexochen  bezeichnet,  die  Ring- 
i und  Netzgefässe  als  fausses  trachees  oder  gestreifte  Gefässe , Vaisseaux  rayes, 
j letztere  übrigens  auch  mit  getüpfelten  verwechselt. 

Die  genannten  Formen,  zumal  die  faserigen,  gehen  öfters  in  einander  über 
zur  Bildung  von  Vasa  mixta;  die  getüpfelten  Tracheen  zeigen  , wie  später  aus- 
führlicher anzugeben  sein  wird,  in  vielen  Fällen  Vorsprünge  der  Innenfläche 
in  Form  von  meist  schraubenlinig  (spiralig)  verlaufenden  Fasern,  seltner  in 
Form  das  Lumen  durchsetzender,  die  sul>  3)  angeführte  Form  charakterisirender 
Querbalken. 

§ 37.  Bei  den  faserförmig  verdickten  Wänden  springen  die  Verdickungs- 
streifen von  der  un verdickten  Membran  aus  nach  innen  vor,  meistens  als  relativ 
schmale  und  flache  Bänder,  von  elliptischem  oder  gerundet-rechteckigem,  bis 
olmgefähr  quadratischem  Querschnitt , in  Richtung  des  (senkrecht  zur  Wand- 
fläche stehenden)  Tiefendurchmessers  schwächer  oder  nicht  stärker  entwickelt 
als  in  Richtung  ihres  Breitedurchmessers  (vgl.  Fig.  56,  57).  Manchmal  sind  sie 
sehr  flache,  breite,  alsdann  öfters  von  kurzen,  schmalen  Spalten  oder  Vertiefungen 
der  Innenfläche  durchbrochene  Platten,  z.  B.  bei  den  Spiral-  und  Ringröhren 
von  Commelina  tuberosa1),  selten  tiefer  als  breit,  z.  R.  die  dicht  gewundenen 
Fasern  der  später  entwickelten  Spiralgefässe  im  Stamme  von  Arlanlhe  elon- 
gata  und  anderen  holzigen  Piperaceen  , und  besonders  die  wie  scharfe  Leisten 
lief  in  den  Innenraum  einspringenden  Ring-  und  Spiralstreifen  in  den  Tracheen 
des  Stammes  vieler  Cacleen2)  und  der  Blätter  mancher  Mesembryanthema, 
z.  B.  M.  stramineum.  Eine  minder  häufige,  den  behöften  Tüpfeln  entsprechende 
Form  der  Faser  ist  die,  dass  der  Querschnitt  die  Form  eines  kurzarmigen  liegen- 
den p-  hat  und  die  Faser  mit  dem  freien  Ende  des  unpaaren  (hier  horizontalen) 
Arms  von  der  dünnen  Wand  entspringt.  So  bei  den  dicht  gewundenen,  in 
Netzform  übergehenden,  erst  mit  vollendeter  Streckung  des  Internodiums  aus- 
gebildeten Spiralfaserröhren  mancher  holzigen  Stämme,  wie  Artanthe  elongala, 
Nerium,  Gonvolvulus  Cneorum.  Der  unpaare  Arm  ist  in  diesen  Fällen  wohl 
immer  kleiner  als  die  beiden  andern,  bei  genannter  Artanthe  sehr  unscheinbar 
im  Vergleich  zu  dem  tief  einspringenden  übrigen  Theile. 

Die  Spiral  faserlrach  een  zeigen  in  der  Zahl  der  Fasern,  der  Steilheit 
und  der  Richtung  ihrer  Windungen  erhebliche  Verschiedenheiten.  Die  Zahl 
beträgt,  zumal  in  den  engen,  bei  der  beginnenden  Gewebediflerenzirung  zuerst 
gebildeten  Röhren  oft  nur  1 — 2,  in  anderen  4 und  mehr,  sie  steigt  in  manchen 
Fällen,  z.  B.  Blattstiel  von  Muss,  auf  10 — 20.  Die  Steilheit  der  Windungen  ist 
am  grössten  bei  den  Rühren,  die  sich  am  frühesten,  vor  vollendeter  Streckung 
des  Theiles , dem  sie  angehören,  ausbilden,  indem  bei  ihnen  die  Windungen 
durch  die  Streckung,  welche  die  Röhre  noch  erleidet,  auseinandergezogen 
werden.3)  Es  kann  hierbei  selbst  spontane  Ablösung  (Abreissung?)  der  Faser 


1)  Mohl,  Ueher  den  Bau  der  Ringgefiissc.  Venn.  Schriften,  |>.  288. 

2)  Schleiden,  Mein.  pres.  Acad.  Sl.  Petersbourg,  Ser.  VI,  Tom.  IV.  Vgl.  Grundzüge  I. 
\3.  Aull.)  259.  Trecul,  Ami.  sc.  mit.  4c  Serie,  Tom  II,  pl.  19. 

3)  v Mohl,  Veget.  Zelle,  p.  26. 
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von  der  längswachsenden  Wand  eintreten.  *)  Entwickelt  sich  die  Röhre  später, 
mit  oder  nach  vollendeter  Streckung  des  Gliedes,  so  sind  die  Windungen 


Fig.  50.  Fig.  57. 

weniger  steil;  hei  Vorhandensein  mehrerer  Fasern  sind  diese  alsdann  his  auf 
minimale  Zwischenräume  einander  genähert. 

JJie  Windungen  steigen  in  den  meisten  Fällen  (von  aussen  betrachtet)  von 

Fig.  50.  Stück  eines  Ringgefässes  aus  dem  Stengel  von  Zea  Mais,  h die  dünne  Wand, 
aut  welcher  die  Grenzen  der  anliegenden  Zellen  sichtbar  sind,  r Ringfasern,  r1  eine  solche 
durchschnitten,  i,  y die  Schichten  derselben  (550).  Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  57.  Saururus  cernuus.  Stück  eines  radialen  Längsschnitts  durch  ein  Gefässhündel 
des  Laubslengels.  r innerstes,  enges  verzerrtes  Ringgcfäss.  Nach  Links  davon  successive 
I)  Spiralgefäss  mit  locker  gewundener  einfacher,  an  zwei  Stellen  ringförmig  in  sich  zurück- 
laufender Faser,  die  dünne  Wand  zwischen  den  Faserwindungen  eingesunken.  2)  Spiralgefäss 
mit  sehr  engen  Hachen  Windungen,  mit  Ausnahme  des  obersten  Randes  der  Länge  nach  hal- 
birt.  3)  lei  lerfo  einiges  Netzgefäss.  /'  Sklercnchym-  (Bast-) Fasern.  Die  Windungen  der  Spi- 
ralfaser steigen  in  der  Zeichnung  in  umgekehrter  Richtung  an  wie  in  Wirklichkeit  (375). 


t)  Vgl.  Sachs,  Lehrbuch,  p.  9t.  Hiermit  ist  nicht  zu  verwechseln  die  »Abrollung«  der 
Spiralfasern,  welche  heim  Zerreissen  eines  Theiles  eintritl  und  die  hiernach  off  erwähnte 
»Abrollharkeit«  der  Spiralgefässe.  Sie  hat  einfach  ihren  Grund  darin,  dass'bei  Zerrung. die 
zarte  unverdickte  Membran  reisst,  die  zähe  Faser,  an  welcher  die  zarten,  leicht  zu  übersehen- 
den Fetzen  der  zerrissenen  Haut  hängen,  gestreckt  wird. 
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der  Rechten  zur  Linken  an,  also  wie  die  Windungen  einer  linksgewundenen 
Schraube,  nach  der  in  der  Botanik  eingeführten  Terminologie  rechlsläufig.  Die 
umgekehrte  Richtung  findet  sich  bei  Pinus  silveslris  (Mold)  ; in  dein  Holze  von 
Yitis  viuifera,  Berberis  vulgaris,  Artemisia  Abrolanum,  Bignonia  capreolala  sind 
die  innersten  erslgebildelen  Röhren  rechlsläufig  die  äusseren  später  entstehen- 
den linksläufig.  Wo  die  Spiralfaser  unterbrochen  ist,  können  selbst  beide  ent- 
gegengesetzte Richtungen  in  verschiedenen  Höhen  eines  Gefässes  Vorkommen, 
z.  B.  Stengel  von  Cucurbita1). 

Die  Spiralfasern  sind  nicht  selten,  zumal  bei  den  dichter  gewundenen 
Formen,  gegabelt  oder  ihre  Windungen  durch  schräge  oder  senkrechte  Faser- 
streifen brückenartig  verbunden.  Eine  nicht  minder  häufige  Erscheinung  ist 
diese,  dass  eine  Faser  an  den  Enden  einer  Röhre  oder  anderwärts  ringförmig 
in  sich  zurückläufl.  Mit  diesen  Erscheinungen  ist  die  Reihe  der  zahlreichen 
Uebergänge  zwischen  den  Spiralröhren  und  den  Ring-  und  Netzröhren 
bezeichnet  und  zugleich  für  letztere  eine  Anzahl  specieller  Formen  des  Netzes 
angegeben.  Hinzuzufügen  ist  noch  für  die  Ringröhren,  dass  die  Distanz  der 
Ringe  den  gleichen  Regeln  folgt  wie  die  Steilheit  der  Spiralfaserwindungen. 
Für  die  Netzröhren  kommt  zu  den  vorstehend  angedeuteten  eine  mann  ich  faltige 
Reihe  specieller  Gestaltungsverhältnisse  des  Netzes.  Nelzröhren,  deren  Maschen 
quergestreckt  und  auf  einer  Wandfläche  reihenweise  über  einander  gestellt 
sind,  den  Sprossen  einer  Leiter  vergleichbar , sind  Leite  r- oder  Treppen- 
gefässe  genannt,  mit  den  ähnliche  Wandflächen  zeigenden  Tüpfelgefässen 
übrigens  vielfach  confundirt  worden  (vgl.  Fig.  56). 

Einzelne  Besonderheiten  der  Tracheiden  in  der  Hülle  der  Orchideenwurzeln 
werden  noch  im  § 56  anzuführen  sein. 

§ 38.  Es  ist  aus  der  allgemeinen  Zellenlehre  genugsam  bekannt,  dass  zwi- 
schen netzfaserig  verdickten  und  getüpfelten  Membranen  nur  die  relative 
Grösse  der  ungleich  verdickten  Membranstücke  einen  allgemeinen  Unterschied 
begründet  und  dass  daher  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Formen  nicht 
besteht.  Die  Wand  der  getüpfelten  Tracheen  zeigt  theils  einfache, 
d.  h.  des  Hofs  entbehrende  Tüpfel,  theils  Hoflüpfel. 

f iJpfel  nennt  man  eine  Lücke  in  der  nach  innen  vorspringenden  Wand- 
verdickung, welche  Lücke  aussen  durch  ein  nicht  oder  nur  schwach  verdicktes 
Membranstück  verschlossen  ist.  Dieselbe  stellt  einen  je  nach  der  Mächtigkeit 
der  Verdickung  verschieden  langen,  die  Wand  quer  durchsetzenden  Canal  dar. 
Ist  der  Canal  überall  gleich  weit  oder  nach  aussen  verengt,  so  ist  der  nicht  be- 
hofle  lüpfel  vorhanden.  Ilollüpfel  nennt  man  dagegen  diejenigen,  bei  welchen 
sich  der  Canal  nach  aussen  gegen  das  unverdiekle  Membranstück  hin  plötzlich 
erweitert,  so  dass  dieses  breiter  ist  als  der  an  den  Innenraum  grenzende  Theil 
des  Canals.  In  der  Flächenansicht  der  Wand  sieht  man  rings  um  den  Umriss  des 
Canal-Querschnitts,  den  Umriss  des' unverdicklen  Membranstückes  als  einen 
Hof  (halos) , Lüpfel  hol  (Fig.  58).  Der  erweiterte}  Ausscntkeil  des  Tüpfels, 
dessen  Flächenumriss  der  Hof  ist,  heisst  Tüpfel  raum,  an  dem  Canal  selbst 
kann  man  unterscheiden  die  in  den  Tüpfelraum  führende  äussere  und  die  an 
das  Lumen  grenzende  i n n c re  M iln  d un  g (vgl.  Fig.  59—60) . Der  Tüpfelraum 


1)  v.  Mohl,  Verm.  Schriften  p.  287,  321.  — Sanio,  I.  c.'p!  124, 
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ist  in  den  meisten  Fallen  ursprünglich  und  oft  dauernd,  etwa  von  der  Gestalt 
einer  planconvexen  Linse  (»halblinsenförmig«) , weil  die  ihn  einerseits  begren- 
zende Aussenflache  der  Membranverdickung  concav  das  andrerseits  angrenzende 


unverdickte  Membranstück  eben  ist.  Der  Canal  ist  je  nach  dem  Grade  der 
Membranverdickung  entweder  verschwindend  kurz,  so  dass  aus  dem  Lumen 

lüg.  58.  Pinus  silvestris,  radialer  Längsschnitt  durch  das  Holz  eines  Zweiges,  a—e  En- 
den von  Trachciden  mit  Hoftüpfeln  {t‘,  t")  in  der  Flächenansicht,  c b Stück  einer  jungen 
Tracheidenwand  mit  noch  unfertigen  Iloftüpfeln;  weitere  Entwicklung  dieser,  Verengung  des 
Canals  in  der  Succession  a — c;  d und  e fertiger  Zustand,  sl  grosse  Tüpfel  auf  der  Grenzfläche 
zwischen  Traclieiden  und  Markstrahlzellen  (550).  Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  59.  Ephedra  helvetica , Holzkörper  (230).  a Glied  eines  Gelasses,  /;  Traclieiden, 
von  den  Radialseiten  gesehen,  durch  Maceralion  mit  Schulze’scher  Mischung  igolirl.  /'die|f 
Schlägen  Endflächen  des  Gefässgliedes  in  Flächenansicht,  mit  2 Reihen  grosser  ofl'cncr  Hof- 
tüpfel; bei  x und  x je  ein  geschlossener  Hoftüpfel.  A^on  den  Traclieiden  b ist  eine  nur  im 
Umriss  gezeichnet,  von  der  andern  die  Oberfläche.  (Die  Richtung  der  Spaltentlipfel  verkehrl, 
sie  steigen  thatsächlich  von  links  nach  rechts  an.)  — • 
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,ler  Röhre  eine  seharfrandige  Oeffnung  in  den  Tüpfelraum  führt,  z.  B.  in  den 
dünnwandigen  Tracheiden  des  Frühlingsholzes  von  Pinus;  oder,  hei  stärkerer 
Membranverdickung , gestreckt  , aussen  plötzlich  in  den  Tüpfelraum  erweitert, 
z.  B.  Herbstholz  von  Pinus,  Tüpfelgefüsse  von  Neriuni,  Fraxinus,  Holzelemenle 
von  Convolvulus  Cneorum,  Pteris  aquilina  (Fig.  61,  64)  etc. 

Für  die  selten  vorkommenden  und  nicht  hierhergehörigen  Hoftüpfel  an 
bestimmten  Zellen1)  und  für  diejenigen  auf  den. Grenzflächen  zwischen  Tra- 
cheen und  ungleichnamigen  Elementen , zumal  Parenchymzellen,  sind  indem 
Gesagten  alle  allgemeinen  Structurverhällnisse  des  Hollüpfels  angegeben 
und  es  ist  klar,  dass  zwischen  ihm  und  dem  nicht  behoften  nur  der  angeführte 
Formunterschied  besteht,  welcher  dem  zwischen  den  flachen  und  J—  förmig 
einspringenden  Faserverdickungen  vollkommen  entspricht.  An  den  Grenz- 
flächen gegen  ungleichnamige  Elemente  correspondiren  die  Hoftüpfel  der  Tra- 
cheen entweder  mit  unbehoften  Tüpfeln  dieser  oder  stossen  an  die  ungelüpfeltc 
Wand.  Wo  dagegen  behoft-getüpfelte  Tracheen  aneinander  grenzen,  correspon- 
diren die  Hoftüpfel  derart  mit  einander,  dass  auf  jeder  Grenzfläche  sämmtliche 
Höfe,  resp.  Tüpfelräume  der  einen  genau  auf  die  der  anderen  passen.  Je  zwei 
planconvexe  Räume  sind  daher  zu  einem  biconvexen  Doppelraum  zusammen- 
gelegt dem  »linsenförmigen  Tüpfelraum«  (vgl.  Fig.  58 — 62).  Dieser  ist  nach 
dem  bisher  Angeführten  durch  eine  plane 
dünne  Membranlamelle  (Grenzlamelle)  in 
2 Hälften  getheilt.  In  der  ersten  Anlage 
verhält  es  sich  in  allen  untersuchten  Fäl- 
len genauso.  Auch  bei  fertigen  Tracheen 
bleibt  dieses  Verhallen  ausnahmsweise 
dauernd,  wie  man  in  altem  Holze  von  Pi- 
nus, Ephedra  (Fig.  60,  b)  leicht  finden 
kann. 2)  In  der  Regel  wächst  die  anfangs 
plane  Grenzlamelle  aber  derart  in  die 
Fläche,  dass  sie  grösser  wird  als  die  plane 
Halbirungsebenedes  linsenförmigen  Dop- 
pelraums, daher  nach  einer  Seite  convex 
ausbiegt  und  sich  auf  dieser  Seile  der 
einen  concaven  Wandhälfte  des  Tüpfelraums  innig  anlegt  (Fig.  60,  c).  Sic  ver- 
bleibt dabei  ein  höchst  zartes  Häutchen,  ist  jedoch  in  ihrer  Mit  te,  in  den  unter- 
suchten Fällen,  immer  dicker  als  an  ihrem  Rande.  Bei  Pinus  silveslris  (und 
Verwandten)  hat  das  dickere  Stück  die  Gestalt  einer  relativ  breiten  , an  ihrem 
Rande  scharf  abgesetzten  Platte,  wie  Sanio  zuerst  zeigte;  bei  Ephedra,  wo 

Fig.  60.  Querschnitt  durch  das  secundäre  Holz  von  Ephedra  helvetica  (600).  m Mark- 
strahl. g — g Gefäss,  durch  die  schräge  Zwischenwand  zweier  Glieder  und  zwar  mitten 
durch  einen  offenen  Hoftüpfel  (Porus)  getroffen,  links  von  diesem  durch  den  Rand  eines  sol- 
chen. Ausserdem  Gefässe  und  Tracheiden  quer  durchgeschnitten,  bei  a und  b mitten  durch 
Hoftüpfel  der  Seilenwände  mit  beiderseits  knopfförmig  verdickter  Zwischenwand,  bei  c mit 
einseitiger  Zwischenwandverdickung. 


1)  Vgl.  die  Abbildung  des  Endosperms  von  Phytelephas  (?).  Schleiden,  Grundziige,  3. 
Aull.,  p.  232. 

2)  Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle,  p.  175. 
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unter  den  mir  bekannten  Fällen  die  Sache  am  auffallendsten  ist , die  Gestalt 
einer  flachen  biconvexen  Linse;  bei  anderen,  relativ  kleinen,  wenigstens 
schmalen  Tüpfeln  (Cassyta  paniculata,  Gefässe  von  Nerium,  Pleris  aquilina  u.  a.) 
erscheint  es  als  höchst  unscheinbares  Knöpfchen.  Immer  liegt  das  dickere  Stück 
wie  ein  Deckelchen  über  der  Aussenmündung  des  einen  Tüpfelkanals. 

Die  correspondirenden  Iloftüpfel  benachbarter  Tracheen  sind  hiernach  also 
gegeneinander  geschlossen  durch  die  ausnahmsweise  plan  bleibende,  in  der 
Regel  der  einen  Wand  des  Tüpfel  raumes  anliegende  Grenzlamelle.  Wegen 
ihrer  Zartheit  und  der  geringen  Grösse  des  ganzen  Tüpfels  ist  die  Grenzlamelle 
in  der  gewöhnlichen  Form  ihres  Vorkommens  bisher  nicht  klar  erkannt  worden. 
Man  hielt,  unter  dem  alleinigen  consequenlen  Widerspruch  von  lJarlig , ')  auf 
Grund  der  Angaben  von  Schacht  und  Dippel* 2)  den  Tüpfelraum  im  fertigen  Zu- 
stande lange  Zeit  für  beiderseits  in  offener  Communieation  mit  den  angrenzen- 
den Röhrenlumina  stehend,  und  die  wenigen  Fälle,  in  welchen  die  Grenz- 
lamelle  zur  Beobachtung  kam,  für  Ausnahmen.  Sanio3)  hat  neuerdings  den 
angegebenen  Sachverhalt  klar  nachgewiesen  für  Finus  silvestris.  Ich  linde  seine 
Angaben  bestätigt  in  allen  zur  genauem  Untersuchung  gekommenen  Fällen;  so- 
wohl an  den  Trarheiden  des  Holzes  jenes  Baumes,  als  denen  von  Abies  pecti- 
nata,  excelsa,  .luniperus  communis,  den  Tracheiden  und  den  Seitenwänden  der 
Tracheen  von  Ephedra  und  Welwitschia;  ferner  an  den  Seitenwänden  der 
»Treppengefässe«  von  Farnen  (Pleris  aquilina) ; an  den  Tracheiden  des  Secun- 
därholzes  von  Dracaena,  Cordyline  paniculata;  an  den  Tracheen  des  Holzes  von 
Convolvulus  Cneorum , Slatice  monopetala,  den  grossen  Tüpfelgefässen  des 
Holzes  von  Cassyta  (C.  paniculata  R.  Br.),  Nerium  Oleander  u.  a.  m.  Hinrei- 
chend gute,  allerdings  nicht  immer  leicht  zu  erhaltende  Präparate  zeigen  den 
beschriebenen  Sachverhalt  immer;  er  ist  daher  zum  mindesten  als  der  über  die 
verschiedenartigsten  Abtheilungen  des  Pflanzenreichs  verbreitete,  reguläre  zu 
bezeichnen.  Ob  Ausnahmen  Vorkommen  , werden  weitere  Untersuchungen  zu 
entscheiden  haben. 

Unter  Gleichbleiben  der  beschriebenen  wesentlichen  Structurverhältnisse 
ist  die  specielle  Gestaltung  der  Hoftüpfel  eine  sehr  mannichfallige  (vgl.  die  Fi- 
guren 58—62  und  die  im  Cap.  VIII  und  XIV  folgenden).  Erstens  nach  der  von 
dem  Grade  der  Wandverdickung  abhängigen  Länge  des  Canals,  von  der  schon 
oben  die  Rede  war.  Dann  nach  den  speciellen  Formen  des  Hofes,  des  Canals 
mit  seiner  Aussen-  und  Innenmündung,  wie  sie  in  der  Flächenansicht  der  Wand 
am  deutlichsten  hervortreten,  und  der  relativen  Grösse  der  Querdurchmesser 
dieser  Theile  an  einem  Tüpfel. 

Alle  diese  Theile  haben  die  für  Tüpfel  überhaupt  bekannten  Gestalten, 
welche  (in  der  Flächenansicht  der  Membran)  je  nach  dem  Einzel  lall  wechseln 
zwischen  der  des  Kreises  und  schmaler  Spalten.  Alle  sind  in  dieser  Gestaltung 
an  einem  Tüpfel  entweder  einander  gleich  oder  sehr  ähnlich,  wie  bei  den  kreis- 
förmigen Tüpfeln  der  Holztracheiden  von  Pinus,  den  spaltenförmigen  der  meisten 


•1)  Vgl.  besonders  Bol.  Ztg.  1803,  293. 

2)  Schacht,  De  maculis  (Tüpfel)  etc.  Programm.  Bonn  1860.  Dippel,  Bot.  Zig.  1860 
p.  329. 

3)  Pringsheim’s  Jabrb,  Bd.  IX. 
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Treppengefässe,  der  Hoftüpfel  daher  zwei-  oder  drei  concentrische,  nur  in  der 
Grösse  verschiedene  Flächenumrisse  zeigend  (z.  B.  Fig.  68,  61  ß).  Oder  die  Ge- 
stalt der  Theile  ist  an  demselben  Tüpfel  ungleich,  entweder  so,  dass  alle  unter 
einander  oder  einer  von  den  übrigen  verschieden  sind  , in  allen  nach  dem  Ge- 
sagten möglichen  Gombinationen.  Z.  B.  schmal  elliptische  Innen-,  kreisrunde 
AussenmUndung  des  nach  aussen  stark  verengten  Canals,  unregelmässig  kreis- 
runder Umriss  des  relativ  sehr  grossen  Hofes  bei  Cassyla-Arlen,  schmal  spalten- 
förmige innere,  sehr  eng  kreisförmige  äussere  Mündung  des  Canals,  breit 
elliptischer  Hof  bei  Elaeagnus  acuminata;  lang  und  schmal  spallenlörmige 
Innen-,  kurz  spallenlörmige  AussenmUndung,  kreisrunder  Hof  bei  Aleurites  tri- 
loba  — in  sämmtlichen  genannten  Fällen  an  den  grossen  Tüpfelgefässen  des 
Holzes l). 

Was  die  relative  Grösse  der  Querdurchmesser  der  unterschiedenen  Theile 
eines  Tüpfels  betrifft,  so  ist  nach  dem  Vorausgeschicklen  selbstverständlich, 
dass  dieselben  für  den  Tüpfelhof  immer  grösser  sind  als  für  die  Aussen- 
mündung  des  Canals.  Letztere  ist  entweder  so  gross  wie  die  Innenmün- 
dung, oder  sie  ist  kleiner  als  diese,  der  Canal  daher  in  verschiedenem 
Grade  und  in  den  aus  Gesagtem  sich  ergebenden  Formen  nach  aussen  zu  ver- 
engt, die  Innenmündung,  wenn  sie  Spaltenform  hat  und  dem  Hofe  ungleich 
gestaltet  ist,  immer  schmäler,  aber  oft  länger  als  der  grösste  Durchmesser  des 
letzteren.  Dicht  nebeneinander  stehende  spallenlörmige  Hoftüpfel  können  hier- 
bei zu  mehreren  (2 — 6)  in  eine  gemeinsame  Spalte  nach  innen  münden  , w?ie 
Mohl  (1.  c.  Fig.  6,  10,  15)  bei  Aleurites,  Elaeagnus,  Sanio  (1.  c.  125)  im  Holze 
von  Tectona  grandis,  Fraxinus,  Tamarix  u.  a.  fand,  w?as  seinen  Grund  darin 
haben  muss,  dass  das  Dickenwachsthum  der  Membran  an  der  Innenseite  länger 
andauert  als  aussen  und  seine  ursprünglichen  Richtungen  später  ändert.  An 
den  Gefässen  des  Holzes  von  Mahonia  aquifolium  fand  Sanio  sogar  die  in  links- 
läufige schräge  Reihen  gestellten,  rund  behoften  Tüpfel  mit  den  Innenmündun- 
gen reihenweise  zu  langen  Spalten  vereinigt,  zwischen  welchen  die  Wandver- 
dickungen in  Form  von  Spiralstreifen  nach  innen  vorspringen. 

Die  Anordnung  der  Hoftüpfel  auf  einer  Wandfläche  zeigt  nichts  von  den 
für  Tüpfelanordnung  überhaupt  bekannten  Regeln  Verschiedenes.  Sie  sind  auf 
einer  Fläche  geordnet  in  senkrechte,  horizontale,  oder  zumal  bei  Spaltenform 
schräg  spiralige  und  zwar  fast  immer  linksläufig  ansteigende  Reihen,  welche  je 
nach  den  Einzelfällen  wiederum  in  verschiedener,  auf  dem  gleichen  Flächenraum 
zu  der  Grösse  der  Tüpfel  durchschnittlich  in  umgekehrtem  Verhältniss  stehen- 
der Zahl  vorhanden  sind.  Als  extreme  Fälle  seien  beispielsweise  genannt  einer- 
seits die  meist  einfache  lockere  Reihe  grosser,  runder  Hoftüpfel  auf  jeder  Ra- 
dialfläche der  Tracheiden  im  Pinusholze  und  die  mehreren  lockeren  Reihen 
grosser  Tüpfel  auf  den  weilen  Gefässen  des  Holzes  von  Gassyta  (Mohl,  I.  c. 
fig.  I ; andererseits  die  dicht  und  klein  belüpfellen  Wände  der  grossen  Ge- 
fässe  in  den  Gefässbündeln  der  Kürbisstengel,  der  Dahlia-Knollen,2)  sehr  vieler 
dicotylcdonen  Hölzer,  wie  Qucrcus,  Nerium  etc.  etc.,  bei  welchen  die  Ränder  der 


1 s-  v-  Mob!,  Ueber  den  Bau  der  getüpfelten  Geftisse.  Linnaea  1842.  Venn.  Schriften 
P-  272,  Taf.  XII. 

2)  Vgl.  Sachs,  Lelirb.  p.  26. 
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Tüpfelhöfe  nur  durch  ganz  schmale  Wandslrcifen  oder  -Leisten  von  einander 
getrennt  werden. 

„ Ein  häufig  wiederkehrender,  hier  zu  nennender  Specialfall  sind  die  für  fast 
alle  Farne  (Fig.  61)  characterislischen,  auch  in  vielen  Dicotylen-Hölzern,  wie 
Chilianthus  arboreus,  Vitis1)  u.  a.  m.  wiederkehrenden,  wie  die  Sprossen  einer 

Leiter  in  einer  oder  weni- 
gen Längsreihen  auf  einer 
Fläche  senkrecht  überein- 
anderstehenden querspal- 
tenförmigen  Iloftüpfel.  Die 
mit  ihnen  versehenen  Flä- 
chen sind  Leiter-  oder 
Treppenflächen  zu  nennen, 
die  betreffenden  Tracheen, 
zusammen  mit  den  ähnlich 
aussehenden  oben  erwähn- 
ten Netz  röhren2)  /kreppen-, 
Leitergefässe , Vasa  scala- 
riformia , auch  Treppen- 
gänge genannt  worden.  Es 
ist  zweckmässig,  sie  von 
den  nicht  behoften  quer- 
masehigen  Netztracheen 
entweder  als  behofte  Trep- 
penflächen, resp.  Tracheen 
zu  unterscheiden,  oder  den 
Namen  Treppen-  oder  Lei- 
lerflächen  für  sic  speciell 
zu  reserviren. 

$ 39.  Zu  einer  der 
beschriebenen  Formen  der 
Wandverdickung  kommen 
in  seltenen,  sogleich  zu 
nennenden  Fällen  von  den 
verdickten  Membrantheilen 

entspringende,  in  den  Innenraum  ragende  oder  quer  durch  diesen  gespannte 
zapfen-  oder  balkenartige  Vorsprünge,  und  diejenigen  Tracheen,  in  welchen 
diese  erheblich  entwickelt  sind,  mögen  mit  dem  oben  S.  162  sub  3 angeführ- 
ten Namen  Querbalken-Tracheen  unterschieden  werden.  Sehr  entwickelt 

Fig.  61.  Pleris  aquilina.  Rhizom.  A (-142)  Ende,  etwa  ’/s»  eines  kurzen  Gefässgliedes; 
die  schräge  leiterfönnige  Endfläche  f und  ein  Stück  Seitenwand  in  Flüchenansicld.  B Ein 
Stück  von  A bei  x,  375mal  vergr.  C (375)  dünner  Längsschnitt  durch  ein  Stück  Seitenwand 
an  der  Berührungsfläche  zweier  Gofässe.  D (375)  Desgleichen  durch  die  geneigte  Zwischen- 
wand {f)  und  ihren  an  die  Seitenwand  grenzenden  Rand.  Bei  / die  Tüpfel  ollen. 


Fit;.  61. 


1)  Mold,  1.  c.  tT 

2)  Vgl.  Link,  Elem.  phil.  bolan.  Ed.  I,  p.  95;  Mold,  Vegetab.  Zelle  p.  27.  enger,  Ana- 
tomie u.  Physiologie  p".  172. 
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sind  die  Balken  in  den  engen,  die  Kanten  der  Gefässbtlndel  einnehmenden 
E rs 1 1 ingst ra ehe i den  der  Stämme  stärkerer  Lycopodium- Arten  und  in  dem 
Gefässbündelsaume  der  .luniperus- Blätter J)  (vgl.  Gap.  VIII).  Sie  sind  hier 
etwas  abgeplattet  cylindrische  Fasern,  nach  allen  Seilen  hin  unregelmässig 
verästelt , und  mit  den  Aeslen  einerseits  untereinander  verbunden  zu  einem 
in  dem  Innenraum  ausgespannlen  Netze,  andrerseits  der  verdickten  Seitenwand 
der  Tracheide  angewachsen.  In  den  Tracheiden  der  Juniperus-BIätter  (Fig.  62) 
sind  ihre  Ansatz-  resp.  Ursprungsorte  vorzugsweise  die  dicken  wulstigen  Rän- 
der der  lloftüpfcl,  in  den  Lycopodien  die  Spiral-  oder  Netzfaserslreifen,  mit 


welchen  die  Seitenwand  verdickt  ist.  In  dem  Gefässbündelsaume  der  Blätter 
von  Biola  orienlalis  ist  der  wulstige  Rand  der  Hoftüpfel  vielfach  in  stumpfe 
Zapfen  ausgewachsen,  welche  in  das  Lumen  ragen,  aber  hier  blind  endigen, 
ohne  Verzweigung- und  Verbindung  mit  einander  oder  der  gegenüberliegenden 
Wand.  Als  eine  selten  vorkommende  anomale  Erscheinung  fand  San  io1  2)  ein- 
zelne einfache,  quer  von  einer  Wandfläche  zur  gegenüberliegenden  ausgespannte 
Balken  in  einzelnen  Tracheiden  des  Holzes  von  llippophae  rhamnoides  und  Firnis 
silvestris;  bei  letzterer  sind  sie  zwischen  den  Tangential  wänden  ausgespannl 
und  durchziehen,  wo  einmal  vorhanden,  iu  gleicher  Richtung  ganze  lange  Ra- 
dialreihen von  Tracheiden  bis  in  die  Cambiumzone.  (Vgl.  Cap.  NlV.) 

Fi”.  62.  Juniperus  communis.  Blatt,  Querschnitt  (600) . p Parenchymzeile;  daneben 
Tracheiden  des  Gefässblindelsaumes  mit  Hoftüpfeln  und  netzförmig  verzweigten  Querbalken. 
Hie  unter  der  eingestellten  Schnittfläche  liegenden  Theile  letzterer  sind  schattirf. 

Hg.  63.  Desgleichen  (226).  Gefässbündel.  g Gefässtheil.  c Einzelne  Sklerenchymfaser 
an  der  Aussengrcnze  des  Siebtheils.  l Saum  aus  Tracheiden  mit  llofUipfeln  und  Querbalken. 
Hie  neben  und  zwischen  letzteren  befindlichen  Parenchymzellen  körnig-punklirl. 


P 

Fig.  62. 


Fig.  63. 


C 


1)  Vgl.  Mohl,  Bol.  Ztg.  1871,  p.  12. 

2;  Bot.  Ztg.  1863,  p.  117.  Pringsheim’s  Jahrb.  Bd.  IX,  p.  59. 
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Weitere  Einzelheiten  über  den  Bau  der  Tracheenwände  werden  in  spätem 
Capiteln,  besonders  dem  V 1 1 1 . und  XIV.  zu  beschreiben  sein. 

§ 40.  Die  W and  der  Tracheen,  welches  auch  ihre  Structur  sei,  ist  in  der 
einen  Reihe  von  Fällen  eine  überall  geschlossene  Membran:  Tracheiden; 
oder  sie  ist  an  den  Grenzflächen  reihenweise  übereinander  stehender  und  ur- 
sprünglich geschlossener  Elemente  durchbrochen,  die  Reihe  also  zur  eonlinuir- 
lichen  Röhre,  welche  Ge  fass  heisst,  verschmolzen.  Die  Tracheiden  sind  dem- 
nach von  den  Gelassen  nur  verschieden  durch  den  Mangel  der  die  Lumina 
verbindenden  Löcher  in  bestimmten  Zwischenwänden.  Uebergänge  zwischen 
beiden  kommen  im  secundären  Holze  (vgl.  Gap.  XIV)  dicolyler  Pflanzen,  z.  B. 
Leguminosen  in  sofern  vor,  als  bei  sonst  völlig  gleichen  Eigenschaften  die 
Löcher  das  eine  Mal  fehlen,  das  andere  Mal  vorhanden  sind,  ln  den  Elementen 
der  Wurzelhülle  mancher  Orchideen  (§  5b)  linden  sich  gleichfalls  Löcher,  jene 
werden  jedoch  besser  allgemein  Tracheiden  genannt,  weil  ihnen  die  Reihen- 
verbindung der  Gefässe  fehlt. 

Die  Tracheiden  sind  in  wenigen  bestimmten  Fällen — Gefässbündel- 
endcn  , Transfusionsgewebe,  Orchideen- Wurzelhülle  — kurze,  selbst  isodia- 
metrische Schläuche;  in  der  Regel  von  der  Gestalt  langgestreckter,  an  den 
Enden  zugespilzler  , also  etwa  spindelförmiger  Faserzellen  mit  rundem  oder 
polygonalem  Querschnitt.  Sic  bleiben  meist  mikroskopisch  klein,  ihre  den 
Querdurchmesser  vielmal  überlrcllende  Länge  erreicht  den  Werth  von  0,16  bis 
etwa  l,00mm;  so  im  Holze  der  meisten  Dieotylen1);  oder  sie  steigt  bis  auf  imm, 
wie  in  den  späteren  Jahrringen  von  Pinus2);  in  manchen  Fällen  aber  nehmen 
sie  gewaltige  Dimensionen  an  : die  grossen  spindelförmigen  Spiral-  und  Ring- 
röhren im  Stengel  und  Blattstiel  von  Musa  und  Canna3)  erreichen  eine  Weite 
von  0 , OS  bis  0,10"""  und  jedenfalls  über  lum  Länge,  die  Spiralröhren  von  Ne- 
lumbium  speciosum  nach  Caspary  eine  Länge  von  über  'I2c,n  bei  0,567,nm  Weile. 
Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  Tracheen  gehört  in  die  Kategorie  der  Tra- 
cheiden. So  die  trachealen  Elemente  sämmllicher  peripherischer  Enden  und 
Ausbreitungen  der  Gefässbündel , des  secundären  Holzes  der  Coniferen, 
Cycadeen,  die  meisten  Elemente  des  secundären  Holzes  der  dieotylen  llolzgc- 
wüchse;  fast  sämmlliche  Tracheen  der  Farngewächse  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes  — Gefässe  sind  nur  für  Pleris  aquilina  und  die  Wurzel  von  Athyrium 
filix  femina  bekannt4)  — ; die  Tracheen  der  Gefässbündel  in  Stamm  und  Blatt 
der  Cycadeen  und  Coniferen5 6);  vieler,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  aller  Mono- 
cotyledonen  und  mancher  Dicotyledonen  °) . Gerade  von  den  stattlichsten,  ge- 
wöhnlich als  Gefässe  beschriebenen  Elementen  mit  faserförmiger  Wandver- 
dickung gehören  viele  hierher.  Zu  den  schon  angeführten  Fällen  von  Canna, 
Musa  und  Nclumbium  seien,  nach  Caspary’s  angeführter  Arbeit  und  mit  Verwei- 
sung auf  diese  für  weitere  Einzelheiten,  noch  folgende  Beispiele  hinzugefügt: 
Die  »Gefässe«  in  den  Gefässbündeln  von  Stralioles  aloides  (Stamm),  Caladium 


1)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  p.  114. 

2)  Sanio  in  Pringsheim’s  Jahrb.  VIII,  p.  401  ff. 

3}  Vgl.  Unger,  Anat.  u.  Pliysiol.  p.  171,  u.  p.  218,  Fig.  92,  b. 

4)  Russow,  Vgl.  Untersuchungen  p.  103. 

5)  Mettenius,  Beitr.  zur  Anat.  cl.  Cycadeen,  p.  258. 

6)  Caspary,  Monatsber.  d.  Berl.  Acad.  Juli  1862. 
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nymphaeifolium,  Pislia  Stratioles,  Acropera  Loddigesii,  Aerides  odorata,  Alisrna 
plantago,  Sagillaria  sagitlifolia,  Hydrocleis  llumboldlii  , Musa  spec.  (Gelasse 
liier  in  der  Wurzel);  Brasenia  pellata,  Nuphar  luteum,  pumilum,  Nymphaea 
alba,  gigantea,  Victoria  regia,  Monolropa  Hypopilys.  Eine  allgemeinere  Ueber- 
siclit  über  das  Vorkommen  von  Tracheiden  und  ächten  Tracheen  wird  erst  dann 
möglich  werden,  wenn  die  nothwendigen  mühsamen  Untersuchungen  über  eine 
grössere  Zahl  von  Fällen  als  bisher  ausgedehnt  sind. 

§41.  Ein  Gefäss  entsteht  aus  einer  Reihe  über  einander  stehender,  ur- 
sprünglich also  getrennter  Zellen,  indem  mit  Vollendung  der  Wandverdickung 
die  Zwischenwände  zwischen  den  Gliedern  der  Reihe,  den  Gliedern  des  Ge- 
lasses, oder  den  Gefäss-Elementen  durchlöchert,  perforirt  werden. 

Die  oben,  p.  10  und  12  in  Figur  2 und  i mit  v bezeichneten  , bis  zum 
Pleromscheitel  reichenden  Reihen  von  Zellen,  desgleichen  die  mit  g bezeichneten 


Reihen  in  Fig. 


3,  p.  11, 


sind  Anfänge  von  Gefässen. 


Die  Glieder  sind  auch  am  fertigen  Gefässe  immer  leicht  unterscheidbar 
und  von  einander  trennbar,  ihre  Grenzen  bezeichnet  durch  den  immer  erhalten 
bleibenden  Rand,  oft  noch  andere  Stücke  der  perforirten  Zwischenwände,  welche 
Theile  die  Structur  einer  verdickten  doppelten  Zellmembran  haben,  also  aus 
zwei  Verdicküngsplatten  und  einer  zwischen  diesen  liegenden  einfachen  Grenz- 
lamelle bestehen.  Sclmlze’sche  Mischung  oder  heisse  Kalilösung  zerstören  die 
Grenzlamelle  und  bewirken  sonnt  Trennung  der  Glieder  von  einander. 

Die  Gestalt  eines  Gefässgliedes  ist  in  der  Regel  eine  eylindrische  oder  pris- 
matische, die  Breite  überall  nahezu  gleich  oder  nach  einem  Ende  ganz  allmäh- 
lich altnehmend;  seltner  ist  jedes  Glied  in  seiner  Mitte  bis  zur  Tonnenform 
erweitert.  Die  Länge  eines  Gliedes  ist  meistens  grösser  als  die  Querdurch- 
messer; dies  in  hohem  Grade  bei  den  lockeren  Spiral-  und  Ringgefässen  , die 
sich  vor  vollendeter  Streckung  eines  Theils  ausbilden  und  mit  dem  sich  slrek- 
kendeu  noch  erheblich  in  die  Länge  wachsen.  Die  Glieder  solcher  Gefässe, 
welche  nach  vollendeter  Streckung  eines  Stamm-  oder  Wurzelabschnitts  ent- 
stehen, sind  kurzgliedriger , die  Glieder  manchmal  kaum  länger  oder  selbst 
kürzer  als  breit  — z.  B.  die  weiten  Tüpfel-  und  Nelzgefässe  älterer  Stämme 
'on  Cucurbita,  Cobaea  , \itis  u.  a.  vgl.  Cap.  XIV.  Successive  Glieder  eines 
Gefässes  sind  in  der  Regel  auf  lange  Strecken  annähernd  gleich  gestaltet,  oft 
allerdings  nach  und  nach  an  Breite  abnehmend.  Die  Gesammtform  des  Ge- 
fässes ergibt  sich  aus  diesen  Daten;  solche,  welche  aus  kurzen  tonnenförmigen 
Gliedern  aufgebaut  sind,  wurden  von  den  älteren  Anatomen  als  rosenkranz- 
lörmige,  Vasa  moniliformia,  unterschieden. 

Die  Wände,  mit  denen  die  Gefässglicder  aufeinander  stehen,  sind  ent- 
weder horizontal,  die  der  successivcn  Glieder  passen  dann  genau  aufeinander 
und  bilden  zusammen  die  Zwischenwand  (vgl.  z.  B.  Fig.  3,  g)  ; oder  sie  sind  in 
verschiedenem  Grade  schräg  geneigt  und  die  geneigten  Flächen  suecessiver  Glie- 
der ebenfalls  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zur  schrägen  Zwischenwand  auf- 
einander gepasst  (Fig.  39 — (51) ; oder  die  Enden  sind  schräg  und  spitz  und  nur 
ei"  Theil  der  gegen  einander  geneigten  Flächen  suecessiver  Glieder  zur  Zwi- 
schenwand vereinigt,  neben  und  Uber  welcher  das  spitze  Ende  einen  blinden, 
0,1  unregelmässig  gestalteten  Fortsatz  bildet. 


Die  Durchlöcherung  der  Zwischenwand  erfolgt  immer  derart , dass  auf  d 


er 
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primären,  zarten  Membran  durch  den  typischen  Verdickungsprocess  ein  oder 
mehrere  flache,  grosse  Tüpfel  gebildet,  die  unverdieklen  Membranstücke  dann 
sofort  aufgelöst  werden  und  verschwinden,  die  mit  den  Verdickungen  der 
Seitenwand  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  stehenden  , verdickten  Mem- 
branstreifen zeitlebens  erhallen  bleiben.  Bei  horizontalen  Zwischenwänden 
entsteht  fast  in  allen  Fällen,  bei  schrägen  auch  nicht  selten  ein  einziger  Tüpfel, 
resp.  eine  einzige  runde  oder  elliptische  Qefl'nung,  welche  dann  immer  den 
grössten  Theil  der  Zwischenwandfläche  einnimmt,  oft,  zumal  bei  dünnwandigen 
Gefässen , die  ganze  Fläche  mit  Ausnahme  eines  sehr  schmalen  Handslrei- 
fens.  Stark  geneigte  Zwischenwände,  horizontale  nur  sehr  selten  (Avicennia), 
erhalten  dagegen  in  den  meisten  Fällen  mehrere  bis  viele,  innerhalb  des  ver- 
dickten Randes  gelegene  und  durch  verdickte  Streifen  von  einander  getrennte 
Oeflhungen.  Dieselben  sind  seltener  rund,  z.  B.  in  den  Tracheen  von  Ephedra1) 
(Fig.  59),  meist  von  der  Form  verschieden  breiter,  reihenweise  parallel  ge- 
stellter Spalten,  daher  der  Ausdruck  Leiterförmig  durchbrochene  Zwi- 
schenwände (Fig.  (H).  Die  Spalten  sind  meistens  zur  Längsachse  des  Gefässes 
ohngefähr  rechtwinklig,  die  Reihen  dieser  gleichsinnig  gestellt ; so  die  engen, 
dicht  gestellten  Querspalten  bei  den  leiterförmigen  stark  geneigten  Wänden 
der  Tüpfelgefässe  im  Holze  der  Belulaceen,  Ericaceen,  von  Corylus,  Garpinus, 
Pleris  aquilina;  die  in  I — *2 — 3 Reihen  geordneten  runden  Oeflhungen  der 
stark  schrägen  Wände  von  Ephedra,  u.  s.  w.  Selten  sind  der  Längsachse  des 
Gefässes  gleichsinnig  gestellte  Spalten:  Gefässe  von  llieracium  vulgatum , Ono- 
pordon  Aoanlhium,  bei  welchen  übrigens  auch  unregelmässig-maschenarlige 
Oeflhungen  Vorkommen.  Bei  einer  Avicennia  fand  Saldo  die  horizontale  Zwi- 
schenwand von  einem  scharf  abgeselzten  verdickten  Rande  umgeben  und  auf 
der  ganzen  übrigen  Fläche  mit  vielen  unregelmässig-runden  bis  spaltenförmigen 
behoflen  Oeflhungen  versehen2 3).  Eine  conslanle  Beziehung  zwischen  der 
Verdickungsform  der  Seilenwand  und  der  Form  der  Perforation  findet  nicht 
statt.  Allerdings  haben  die  meisten  faserig  verdickten  Gefässe  einfache,  runde 
Oeflhungen  und  sehr  viele  Tüpfelgefässe  leiterförmige.  Unter  den  Tüpfel- 
gelassen  sind  aber  auch  einfache  Oeflhungen  häufig  und  bei  Spiralgefässen  von 
Casuarina-Arten,  Olea  europaea,  Vitis,  fand  Sanio  leiterförmige  Perforation. 

Der  Rand  der  Zwischenwandöffnungen  isL  bei  dünnwandigen  Gefässen, 
wie  den  meisten  faserförmig  verdickten,  dünnwandigen  Tüpfelge lassen , z.  B. 
im  Holze  der  Belulaceen  , von  Tilia,  glatt,  dünn,  entsprechend  dem  Rande  sehr 
flacher,  nicht  behofler  Tüpfel.  Bei  derbwandigeren  Gefässen  ist  er  dicker  und 
von  dem  Bau  eines  durch  Verschwinden  der  Grenzlamelle  geöffneten  correspon- 
direnden  lloftüp fei paares  mit  geringem  Breiteunterschied  zwischen  dem  Tüpfel- 
raum  und  der  weiten  Tiipfelöflhung ; er  besieht  daher  aus  zwei  spitzwinkelig 
divergirenden  Lamellen.  Bei  manchen  Gefässen  ist  diese  Hoflüpfel-Structur 
höchst  auffallend,  z.  B.  an  den  grossen  Einzelöffnungen  der  Tüpfelgefässe  im 
Holze  von  Nerium,  Fraxinus,  Convolvulus  Cneorum  (Fig.  64),  Pirus  tormi- 
nalis:$)  an  den  reihenweise  geordneten,  runden  Oeflhungen  der  Gefässe  von 


1)  Mohl,  Ueber  den  Bau  <1.  grossen  getüpfelten  Gefiisse  von  Ephedra.  Venn.  Sehr.  p.  26S. 

2)  Sanio,  Bot.  Zig.  1863,  121.  Mohl,  1.  1.  c.  c. 

3)  Vgl.  Dippel,  Bot.  Ztg.  1860,  p.  329. 
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Ifjphedra  (Fig.  60,  g),  den  schmalen  Spalten  der  Treppengefässe  von  Pteris 
saquilina  (Fig!  61).  Auch  hei  den  derb-  und  dichtfaserigen  Spiralgefässen  im 
iStamm  von  Nerium  findet  sie  sich  sehr  deutlich.  In  anderen  fallen  ist  sie  auch 
Ibei  sehr  dickem  Rande  der  Oell- 
mung  oft  nur  angedeutet,  indem 
■ eine  kleine  Furche  über  die  Grenz- 
llamelle  des  Randes  läuft,  z.  B. 
ijüp  fei  ge  fässe  von  Cucurbita,  Ju- 
glans,  Acer  monspessulanum  (Dip- 
pel, I.  c.).  Die  Entwicklungsge- 
ischichte  zeigt  in  den  Fällen  der 
letzteren  Kategorie,  dass  die 
Oefl'nung  durch  das  Schwinden  der 
Grenzlamelle  in  der  Fläche  eines 
angelegten  Paares  weiter  corre- 
spondirender  lloftüpfel  entsteht. 

Bei  der  Uebereinstimmung  der 
Struclur  der  behoflen  Oeflnungs- 
ränder  mit  nicht  geöffneten  Hof- 
tüpfeln kann  es  nicht  fehlen , dass 
die  praclische  Entscheidung  darü- 
ber, ob  in  einem  gegebenen  Falle 
ein  offener  oder  ein  geschlossener 
Tüpfel  vorliegt  , dann  ihre  grossen 
Schwierigkeiten  findet,  wenn  die 
fraglichen  Stellen  der  Zwischenwand  klein  und  den  Hoftüpfeln  der  Seilenwände 
an  Gestalt  und  Grösse  sehr  ähnlich  sind.  Dies  um  so  mehr,  als  in  solchen  Fällen 
Zwischenformen  zwischen  den  — allerdings  wohl  nie  ganz  gleich  gestalteten  — 
offenen  und  geschlossenen  Hoftüpfeln  an  den  Grenzen  der  Zwischenwände  gegen 
die  Seitenwände  Vorkommen.  Die  Oeffnungen  auf  der  Mitte  der  Zwischenwand 
bei  den  Tüpfelgefässen  von  Ephedra  z.  B.  (Fig.  59,  f)  sind  grösser  als  die  ge- 
schlossenen lloftüpfel  der  Seitenwände.  Am  Rande  der  Zwischenwand  aber 
kommen  nicht  selten  runde  lloftüpfel  [x  Fig.  59)  vor,  welche  den  Oeffnungen 
in  Gestalt  und  Grösse  ziemlich  gleich,  aber  wie  die  Tüpfel  der  Seitenwand  ge- 
schlossen sind.  An  grossen  Treppengefässen  im  Rhizom  von  Pteris  aquilina 
(vgl.  Fig.  61  sind  die  queren  behoflen  Spaltentüpfel  der  Seitenwände  überall 
geschlossen.  Hie  sehr  stark  geneigten  Zwischenwände  oder  Endflächen  der  ein- 
seitig zugespilzten  Gefässglieder  zeigen  ganz  ähnliche  leiterförmige  Spallen- 
tüpfelung’,  wie  die  Seitenflächen , jedoch  mit  dem  Unterschiede , dass  hier  die 
Tüpfelspallen  weiter  und  die  sie  trennenden , verdickten  Zwischenstreifen 
schwächer  sind  wie  dort.  In  der  Mitte  der  Zwischenwand  sind  die  Spalten 
ollen,  wie  an  dünnen  Schnitten  durch  Gefässbündel,  welche  mit  beim  in jicirt 
und  dann  getrocknet  waren,  deutlich  wird,  wenn  man  die  Schnitte  in  Wasser 
und  den  Leim  zur  Lösung  bringt.  Die  Streifen  zwischen  den  Spalten  fallen  dann 

Fig.  64.  Convolvulus  Cneorum,  Holz.  Querschnitt  (600).  g,  g kleine  Gtefiisse  quer  durch 
die  sclniige  Zwischenwand  geschnitten.  Das  übrige  Tracheiden.  Bei  l die  sehr  zarte  Schliess- 
membran  der  Hoftüpfel  sichtbar. 
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auseinander  (big.  61,  D, /").  Nach  den  Enden  der  Zwischenwand  zu  sind  die 
Tüpfel  dagegen  von  derselben  Weite  wie  die  offenen,  durch  die  Grenzlamelle 
geschlossen,  an  den  Kanten  gegen  die  Seitenwand  werden  sie  successive  enger 
und  denen  der  Seitenwand  gleich. 

Die  Gefässe  sind  nicht  selten  verzweigt,  indem  an  ein  Glied  zwei  oder 
mehr  Gliederreihen  einerseits  angeselzt  sind.  Laufen  solche  Zweige  parallel 
oder  convergent , so  können  sie  sich  wiederum  mit  einander  an  eine  einfache 
Gliederreihe  anselzen,  eine  Gefässröhre  also  in  ihrem  Längsverlauf  abwechselnd, 
z.  B.  einfach  und  doppelt  sein1). 

Was  die  absolute  Grösse  der  Gefässe  betrifft,  so  steht  der  Ansicht 
nichts  entgegen,  dass  ihre  Länge  der  des  ganzen  Pflanzenkörpers  gleichkom- 
men , mindestens  eine  sehr  grosse  werden  kann.  Wenigstens  findet  man  bei 
der  Verfolgung  der  Gefässbündel  auf  weile  Strecken  hin  Glied  auf  Glied  aufge- 
baut . blinde  Enden  selten,  ausser  in  den  Enden  der  pheripherischen  Ausbrei- 
tungen der  Pflanze.  Die  Weite  der  Gefässe  ist  äusserst  ungleich  und  mannich- 
faeh  wechselnd  nach  den  Orlen  ihres  Vorkommens  in  einer  Pflanze  und  nach 
den  einzelnen  Species  resp.  Genera.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  aussagen , dass 
ihre  Querdurclnnesser  durchschnittlich  die  von  schmalen  Faserzellen  nicht 
überschreiten,  bei  den  in  Stengeln  und  Wurzeln  zuerst,  vor  vollendeter  Strek- 
kung  entstehenden  (Spiral-  und  Ring-)  Gelassen  und  den  in  der  Nervatur  des 
Laubes  verlaufenden.  Die  in  Stämmen  und  Wurzeln  mit  vollendeter  Längs- 
streckung oder  nachher  ausgebildeten  können  in  vielen  Fällen  viel  beträcht- 
lichere Weite  erreichen,  womit  jedoch  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  mit  und 
neben  ihnen  solche  von  kleinstem  Kaliber  auftrelen.  Beispiele  hierfür  s.  Gap! 
XIV.  Gefässröhren  grösster  Weite  finden  sich  in  dem  mittleren  Theil  der  Ge- 
fässbündel (vgl.  Gap.  VIII)  vieler  Palmenstämme2)  , wo  sie  einen  Querdurch- 
messer  von  0,280  mm  (Mau  ril  ia  armala)  bis  0,502 1,1,11  (Galamus  Draco)  erreichen; 
im  Holze  vieler  Kletler-  und  Schlinggewächse,  z.  B.  Cucurbita,  Gobaea,  Phylo- 
crene3),  Ampelideen,  wo  die  Weite  ebenfalls  bis  gegen  0,3— 0,5  mm  betragen 
kann,  u.  s.  f.  Diese  Gefässe  grösster  Weite  sind  ausnahmslos  kurzgliedrige 
Titpfelgefässe. 

Nach  dem  oben  über  Längsverlauf  und  Verzweigung  Gesagten  braucht 
kaum  mehr  hervorgehoben  zu  werden,  dass  in  einem  und  demselben  Gefäss 
(mit  der  Form  der  Wandverdickung)  die  Weite  nach  den  successiven  Strecken 
seines  Verlaufes,  resp.  seinen  successiven  Gliedern  vielfach  wechseln  kann. 
Den  Querdurchmesser  obengenannter  Gefässe  der  Palmenstämme  z.  B.  gibt 
Mohl  für  die  unteren  Enden  der  Bündel  auf  nur  0,011 ,nm  an. 


Was  die  stoffliche  Beschaffenheit  der  Tracheen-  und  Tracheidenwähde  betrifft,  so  steht 
fest  dass  sic  in  ihrer  ersten  Anlage  Cellulosemembranen  sind,  und  dass  sie  im  erwachsenen 
Zustande  aus  mehr  oder  minder  verholzter  Cellulose  bestehen.  Die  Verholzung  ist  alsdann 
je  nach  dem  Einzelfall  in  sehr  ungleichem  Grade  vorhanden;  in  harten,  festen  Theilcn 
mehr  als  in  weichen,  saftigen  ; die  Tracheen  weicher  Lauhblätler,  saftiger  Stengel  u.  s.  w. 
zeigen  vielfach  ziemlich  reine  Cellulösereaction.  Eine  sehr  auffallende  Erscheinung,  aut 


1)  Mohl,  Palm,  structura.  Verra.  Sehr.  p.  142. 

2)  Vgl.  Mohl,  Bau  des  Palmenstammes.  Venn.  Schriften  p.  142. 

8)  Mettenius,  Beitr.  zur  Botanik,  p.  80. 
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welche  Burgersfein  jüngst  mit  Recht  wieder  aufmerksam  gemacht  hat,  ist  das  an  vielen  Ge- 
lassen überraschend  frühe  Auftreten  der  Verholzung.  Auf  den  Verholzungsprocess  selbst 
näher  einzugehen,  liegt  ausserhalb  der  Aufgabe  dieser  Arbeit;  in  wieweit  er  hei  den  hier 
an  Rede  stehenden  Organen  Besonderheiten  zeigt,  ist  derzeit  nicht  näher  anzugeben.  Es  sei 
daher  hier  nur  verwiesen  auf  vorhandene  Arbeiten  über  denselben  : Die  Zusammenstellung 
der  älteren  Resultatein  Hofmeister,  Ptlanzenzelle,  § 30.  Kabsch,  Pringsheim’s  Jahrb.  III, 
und  die  neueste  Untersuchung  von  A.  Burgerstein,  Silzungsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  70, 
Juli  1874. 

§ 42.  Alle  Tracheen  stimmen  in  der  einen  Eigentümlichkeit  überein, 
dass  mit  ihrer  Fertigbildung  der  Proloplasmakörper  völlig  verschwindet , ohne, 
wie  etwa  in  vertrocknenden  Zellen,  Rudimente  zurück  zu  lassen.  Von  den  Form- 
beslandtheilen  der  Zelle  bleibt  nur  die  Membran.  Der  Raum  , welchen  diese 
umschliesst , wird  in  der  fertigen  Röhre  erfüllt  von  sehr  diluirlen  wässerigen 
Lösungen,  die  hier  kurz  Wasser  genannt  sein  mögen,  oder  von  Luft  oder  von 
beiden  zugleich.  Die  allermeisten  Tracheen  sind  zur  Zeit  ihrer  Entwick- 
lungshühe  ganz  oder  grösstenteils  luflerfülll;  die  allerdings  wohl  schwerlich 
je  fehlende  minimale  Flüssigkeilsschicht  auf  der  Innenfläche  ist  anatomisch 
oft  nicht  nachweisbar;  selbst  bei  excessiver  Wasserüberfülluüg  an  blutenden 
Theilen  finden  sich  innerhalb  der  in  ihnen  enthaltenen  Flüssigkeit  Luftblasen. J) 
Nur  in  seitlichen  Gefässbündelausbreilungen  bestimmter  Pflanzen  (Tansfusi- 
onsgewebe,  Cap.  Y11I)  und  den  Gefässbündelenden  finden  sie  sich  oft  aus- 
schliesslich wassererfüllt.  Das  Gleiche  gilt  von  den  rudimentären  Tracheen 
mancher  Wasserpflanzen. 

Eine  auffallende  Ausnahme  hiervon  kommt  sehr  allgemein  vor  bei  Pflanzen, 
welche  Milchsaft  oder  harzige  oder  gerbstoffreiche  Secrele  führen,  sei  es,  dass 
letztere  in  den  § 33  und  34  betrachteten  Schläuchen  oder  in  intercellularen 
Behältern  (Cap.  YII)  abgelagert  sind.  Eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl 
von  Gefässen  ist  bei  diesen  Gewächsen  oft  längere  oder  kürzere  Strecken  weit 
imit  Milchsaft  oder  mit  dein  jeweils  charakteristischen  Secrel  erfüllt.  In  der 
^Stellung  dieser  Gefässc  zu  den  übrigen,  normal  lufthaltigen,  oder  zu  den  Secrel- 
ihehältern  ist  keine  bestimmte  Regel  zu  finden.  Wie  die  Secrele  in  die  Gefässe 
^gelangen,  ist  bei  nicht  mit  Milchröhren  versehenen  Pflanzen  unermittell,  wenn 
fauch  plausible  Vermuthungen  darüber  aufgestellt  werden  können.  Dasselbe 
igilt  thalsächlich  auch  für  die  mit  Milchröhren  versehenen  Gewächse,  doch  be- 
stehen hier  Controversen,  auf  welche  im  VI.  Capilel  zurückzukommen  ist. 

Die  in  allen  Tracheen,  z.  R.  in  mehrjährigen  Ilolzlagen  von  Coniferen  und 
«vielen  Dicotyledonen  oft  auftretende  Ausfüllung  des  Innenraums  durch  Harz 
und  harzähnliche  Massen  ist  eine  unbezweifelte  Erscheinung  beginnender  Rück- 
bildung und  Desorganisation.  Sie  wird  im  Cap.  XIV  noch  zu  besprechen  sein. 

Bei  älteren  oder  verletzten,  grösseren,  röhrenförmigen  Tracheen  wird  der 
nnenraum  nicht  selten  theilweise  oder  völlig  ausgefüllt  von  parenchymatischen 
Hellen,  Füll  zellen,  welche  schon  Malpighi  im  Holze  der  Kastanie  auffielen* 2), 
nachmals  vielfach  beschrieben  und  von  dem  Ungenannten  der  botanischen 
Keitung3)  mit  dem  Namen  Thyllen  benannt  worden  sind. 


4)  Vgl.  Hofmeister,  Flora  1858,  p.  2. 

2)  Anat.  plant,  p.  9,  Tab.  VI,  Fig.  28. 

3)  Jahrg.  4 845,  p.  225,  f.  f.  06AAn  = Sack,  Beutel,  Vorrathsbchülter.  ln  diesem  Aufsätze 

Handbtichd.phygiol.Botaiiik.il.  2.  ig 
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Sie  können  entstehen  da,  wo  eineTrachee  an  Parenchymzellen  angrenzt,  und 
zwar  aus  den  in  jene  hinein  wachsenden  Parenchymzellen  selbst.  Ein  kleiner, 
an  eine  ünverdickle  Wandstelle  (in  der  Regel  Tüpfel)  der  Trachee  grenzen- 
der Membranabschnitt  der  Parenchymzelle  wächst  zu  einer  ins  Innere  jener 
gestülpten  Aussackung  heran,  diese  enthält  Protoplasma,  meist  mit  deutlichem 
Zellkern,  und  dehnt  sich  von  stumpf  und  kurz  cylindrischer  Form  zu  einer 
runden , oft  voluminösen  Blase  aus,  um  sich  schliesslich  an  ihrer  Eintrittsstelle 
iu  die  Trachee  durch  eine  Scheidewand  als  besondere  Zelle  von  dem  übrigen 
Raume  der  sie  erzeugenden  Parenchymzelle  abzugrenzen.  So  entstehen  zuerst 
immer  vereinzelte,  von  der  Wand  in  den  Innenraum  der  Röhre  ragende  blasige 
Zellen.  Dabei  kann  es  stehen  bleiben;  häufig  dehnt  sich  die  Erscheinung  aber 
rasch  über  zahlreiche  Stellen  eines  Röhrenabsehnitls  aus,  so  dass  dieser  sich 
innen  ganz  mit  den  Zellen  zu  bekleiden  beginnt  und  von  ihnen  in  dem  Maasse 
ausgefüllt  wird,  als  sie  sich  ausdehnen.  Letzteres  erfolgt  oft  in  dem  Grade, 
dass  die  Röhre  lückenlos  erfüllt  ist  von  den  durch  gegenseitigen  Druck  polye- 
drisch-abgeplatteten  Thyllen.  Auch  eine  Vermehrung  letzterer  durch  Theilung 
ist  in  manchen  Fällen* 1)  beobachtet  worden. 

Die  an  eine  Röhre  grenzenden  Parenchymzellen  sind  an  der  Thyllenbildung 
ohne  erkennbare  Regel  ungleich  betheiligt;  die  einen  treiben  an  einer,  andere 
an  mehreren  Stellen  je  eineThylle,  noch  andere  gar  keine.  Die  Neubildung 
der  Thyllen  kann  an  einem  Gefässabschnitt  längere  Zeit  andauern:  in  melir- 
jährigen  Gefässen  (z.  R.  in  einer  8 jährigen  Ilolzlage  von  Vitis , Reess  I.  c.) 
finden  sich  oft  unmittelbar  neben  allem  Anschein  nach  schon  Jahre  alten  Thyllen 
die  ersten  Anfänge  anderer. 

Die  anfangs  zarte  Cellulosewand  der  Thyllen  wird  bei  Holzgewächsen 
später  verdickt,  und  erhält  oft  an  den  Berührungsflächen  mit  anderen  Thyllen 
correspondirende  Tüpfel,  ln  ihrem  Inhalt  kann  bei  denselben  Gewächsen, 
gleichwie  in  normalen  Parenchymzellen,  Amylum  abgelagert  werden. 

Die  Thyllenbildung  ist  beobachtet  bei  Monocotyledonen  (Arundo  Donax, 
Canna  , Iiedyehium,  Strelitzia,  Musa,  Palmen)  und  im  Holze  sehr  vieler  Dicoly- 
ledonen ; sowohl  in  einjährigen  Stengeln  (Canna,  Cucurbita,  Bryonia,  Cucumis, 
Solanum  tuberosum) , Euphorbia  helioscopia  u.  a. , als  ganz  besonders  in  lang- 
lebigen Stämmen  dicotyler  Holzgewächse,  wo  sie  zu  den  sehr  verbreiteten, 
z.  B.  bei  Vitis,  Quercus,  Sambueus,  Platanus,  Robinia,  u.  v.  a.  leicht  zu  beobach- 
tenden Erscheinungen  gehört.  In  den  Wurzeln  der  dicotylen  Bäume , welche 
darauf  untersucht  sind  (Quercus,  Fraxinus,  Fagus , Betula  etc.),  findet  sie  sich 
hingegen  nicht  oder  nur  äusserst  selten;2)  in  Menge  dagegen  wiederum  in 
Wurzeln  krautiger  Pflanzen  : Pharbitis  hispida,  junge,  kräftige  Wurzeln  von  Cu- 
curbita, Urtica,  Rubia  etc. 

Die  Röhren,  in  welchen  Thyllen  auflreten,  sind  in  den  meisten  Fällen 


ist  die  ältere  Literatur  über  den  Gegenstand  erwähnt.  Neueres  bei:  Reess,  Zur  Kritik  der 
Böhm’schen  Ansicht  über  die  Thyllen.  Bot.  Ztg.  1868,  1;  Unger,  Ueber  d.  Ausfüllung  altern- 
der u.  verletzter  Spiralgefässe  durch  Zellgewebe.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  36  (1867). 

1)  Tröcul,  Sur  l’origine  des  bourgeons  adventifs.  Ann.  sc.  nat.  3e  S6r.  VIÜ  (Maclura). 
A.  Gris,  Ann.  sc.  nat.  5e  S6r.  T.  XIV,  p.  38.  (Cissus). 

2)  Mold,  Bot.  Ztg.  1859,  p.  294  u.  vorher. 
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typische,  weite  Tüplelgefässe ; bei  Canna  jedoch  (und  wohl  auch  bei  Musa  und 
Verwandten)  auch  die  oben  (p.  172)  erwähnten  weiten,  faserig  verdickten  un- 
perforirten  Tracheiden. 

ln  den  Tüpfelgefüssen  mancher  dicotylen  Holzgewächse  ist  die  Thyllenbil- 
dung  eine  regelmässige , in  der  normalen , unverletzten  Pflanze  eintretende, 
wenn  auch  nicht  auf  sämmlliche  Tüpfelgefässe  sich  erstreckende  Erscheinung. 
Für  Robinia  Pseudacacia  wird  angegeben,  dass  sich  die  Tüpfelgefässe  des  Holzes 
und  zwar  nach  Gris  sämmlliche)  im  Herbst  des  Jahres,  in  dessen  Frühling  sie 
entstanden,  mit  Thyllen  anzufüllen  beginnen,  welch  letztere  zeitweise  Amylum 
führen.  Andere  Geholze  verhalten  sich  ebenso  hinsichtlich  der  Zeit  des  Be- 
ginns der  Thyllenbildung,  lassen  aber  eine  bestimmte  Regel  für  ihr  Vorkommen 
oder  ihr  Fehlen  nicht  erkennen;  so  z.  B.  Vitis,  Quercus  Robur,  Platanus  nach 
Reess.  Verletzungen,  durch  welche  die  Gefässe  geöffnet  werden,  sind,  soweit 
die  Untersuchungen  reichen,  für  die  Thyllenbildung  der  Holzgewächse  gleich- 
gültig. ln  den  grossen  Tracheiden  der  Stengel  von  Canna  dagegen  tritt  sie 
nach  Unger  nur  ein,  wenn  dieselben  verletzt,  z.  B.  angeschnitten,  und  dann  an 
der  Luft  oder  in  Wasser  befindlich  sind.  Diese  Thatsachen  dürften  Anhalts- 
punkte liefern  zur  Ermittelung  der  noch  unbekannten  — hier  nicht  weiter  zu 
erörternden  — Ursachen  der  Thyllenbildung. 


Capitel  V. 

Siebröhren. 

§ 43.  Die  Siebröhren,  Tubi  cribrosi,  wurden  im  Jahre  1837  von  Th.  Ilar- 
tig  *)  zuerst  als  wesentliche  Bestandtheile  des  Bastes  und  der  Gefässbündel  der 
Phanerogamen  klar  unterschieden  und  zum  Theil  mit  dem  erwähnten  Namen, 
anderntheils  auch  Siebfasern  genannt.  Nach  langjähriger  Verkennung  wurden 
Hartig's  Beobachtungen  dann  vorzugsweise  durch  Mohl , Nägeli,  Hanslein1 2)  be- 
stätigt und  erweitert. 

Die  Hauptorte  des  Vorkommens  der  in  Rede  stehenden  Organe  sind  die 
igenannlen,  selten  finden  sie  sich  anderswo.  Sie  kommen  sowohl  den  Phanero- 
Sgarnen  als  den  Farngewächsen  zu.  Am  vollständigsten  untersucht  sind  sie  bei 
«den  Angiospermen.  Sie  seien  daher  für  diese  zunächst  hier  betrachtet  und 
inachher  die  in  den  übrigen  Abtheilungen  vorkommenden  Besonderheiten  hin- 
:zugefügt. 

O O . 

Die  Gliederung  der  Siebröhren  ist  bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen 

1)  Vergl.  Untersuchungen  über  die  Organisation  des  Stammes  d.  einheim.  Waldbäume; 
in  Jahresber.  üb.  d.  Fortschritte  d.  Forstwissenseh.  etc.  p.  125.  — Vgl.  ferner r Hartig, 
»Vollst.  Naturgesch.  d.  forstl.  Gulturpll.  Berlin  185).  — Bot.  Ztg.  1853,  571  ; ibid.  1854,  p.  51  ’. 

2)  Mohl,  Einige  Andeutgn.  über  d.  Bau  d.  Bastes,  Bot.  Ztg.  1855,  865.  — Nägeli,  Ueber 
tl.  Siebröhren,  Sitzgsber.  d.  Münchener  Acad.  Febr.  1861.  — Hanslein,  Die  Milchsaftgefässe 
"•  vcrw-  Organe  etc.  Bert.  1864.  — Mohl  nennt  die  Siebröhrenglieder  Gitter  zellen;  schon 

. Moldenbawcr  hatte  dieselben. theilweise  als  vasa  propri  a unterschieden,  jedoch  unter 
Hiesem  Namen  mit  anderen  Elementen  vermengt. 
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durchaus  ähnlich  der  der  im  vorigen  Capitel  betrachteten  Gefässe.  Sie  gehen 
hervor  aus  Längsreihten  gestreckter,  cylindrischer  oder  prismatischer  Zellen 
und  diese  bleiben  an  ihnen  als  ihre  Glieder  immer  deutlich  unterscheidbar 
und  trennbar.  An  den  Flächen,  mit  welchen  die  Glieder  an  gleichnamige 
grenzen,  treten  sie  mit  diesen  in  offene  Gommunicalion  durch  die  Siebplatten 
oder  Siebfelder,  circumscripte  Wandstücke  mit  zahlreichen,  sehr  kleinen 
und  perforirten  Tüpfelchen,  denSiebporen. 

Die  Gestalt  der  Röhrenglieder  ist  die  soeben  angegebene.  Ihre  Enden  sind 
von  einer  ebenen  oder  (nach  unten)  leicht  concaven  Wand  begrenzt  und  diese 
ist  entweder  annähernd  horizontal , höchstens  wenig  schräge , und  alsdann  in 
der  Regel  um  ein  geringes  breiter  als  die  Mitte  des  Glieds;  oder  sie  ist  sehr 
stark  geneigt,  schneidet  die  Seitenwände  einerseits  unter  sehr  spitzem  Winkel, 
so  dass  jedes  Gliedende  einseitig  meisseiartig  zugeschärft  ist.  Die  Neigung  der 
Endflächen  ist  in  letzterem  Falle  in  Stämmen,  — wenn  auch  nicht  ganz  aus- 
nahmslos und  genau  — gegen  die  Radialdurchschnittsebenen  gerichtet. 

Die  erste  der  beiden  Hauptformen,  welche  man  die  quer-  oder  flachendige 
nennen  kann,  ist  die  bei  weitem  vorherrschende,  meist  ausschliesslich  vor- 
handene in  den  »primären«  Gefässbündeln  (Gap.  VIII);  die  zweite,  scharfendige 
die  ebenso  vorherrschende  in  dem  secundären  Haste  der  Dicotyledonen.  Aus- 
nahmen von  dieser  Regel  stellen  jedoch  z.  R.  die  exquisit  scharfendigen  Röhren- 
glieder in  den  Gefässbündeln  der  Galamus-Stämme  und  den  Wurzeln  von  Aroi- 
deen  (z.  R.  Philodendron  Imbe)  dar;  und  andrerseits  die  (lachendigen  des  se- 
cundären Bastes  von  Fagus  silvatica,  Quillaja  saponaria,  Ficus  elaslica,  Mac- 
lura,  u.  a.  m. 

Die  Grösse  der  Siebröhrenglieder  wechselt  , zumal  nach  den  Species,  nicht 
minder  als  die  der  Gefässe.  Für  die  Gliedlänge  gilt  ähnliches  wie  für  diese; 
die  Maxima  det*  Querdurchmesser  letzterer  wurden  auch  von  den  weitesten 
Siebröhren  nicht  erreicht.  Die  weitesten  Siebröhren  erreichen  einen  Quer- 
durchmesser  von  durchschnittlich  nicht  Uber  0,02 ram  bis  0,08  mm:  Cucurbita, 
Bignonia  spec. , Phylocrene , Calamus  etc.  Diesen  gegenüber  stehen  äusserst 
enge  und  unscheinbare,  zumal  bei  manchen,  jetloch  nicht  allen  Milchsaft  führen- 
den und  succulenten  Pflanzen  (z.  B.  Asclepiadeen,  Crassulaceen etc., vgl. Gap. VIII. ) . 


Einige  Maasse  grosser  Siebrührenglieder  mögen  nachstehend  mitgetlieilt  werden,  je- 
doch mit  dem  Hinzufügen,  dass  die  Lüngenbeslimmungen  hei  langen  Gliedern,  wegen  der 
grossen  Mühseligkeit  sauberer  Isolirung  so  zarter  Organe,  nur  approximativ  oder  nach  ein- 
zelnen Exemplaren  gemacht  sind. 


Stamminternodien  von 


Länge  0,370 — 0,450 
0,125—0,200 
bis  über  2mm 


Cucurbita  Pepo.  . . 

Lagenaria  vulgaris  , 

Calamus  Rotang  . . 

Potamogeton  natans  . . - 0,275 

Bignonia  spec.  (Mohl)  . - bis  1,35 

» Vitis  vinifera,  Bast  . . - etwa  0,6 

Wurzel  von  Philodendron  Imbe  bis  über  2mm 


Querdurchm. 


0,045—0,050 
0,025—0,040 
0,030—0,050 
bis  0,025 
0,450 


Für  die  longitudinale  und  seitliche  Aneinanderreihung  der  Glieder  und 
die  daraus  resultirenden  eventuellen  Verzweigungen  gilt  wesentlich  das  Gleiche, 
wie  für  die  Gefässe. 
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Die  Wände  der  Siebröhren  sind  immer  weiche . nicht  verholzte,  farblose 
Cellulosemembranen.  Die  für  sie  charakteristischen  Siebplallen  kommen  nur 
an  denjenigen  Flächen  vor,  wo  die  Glieder  an  gleichnamige  angrenzen.  Die 
Siebplatte  ist  ein  scharf  umgrenztes,  einem  grossen  , seichten  Tüpfel  gleiches 
Wandstück,  welches  ursprünglich  und  oft  zeitlebens  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung etwas  schwächer  verdickt  ist  als  die  Wand  in  seiner  Umgebung.  Sie  ist 
abermals  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dicht  bedeckt  mit  runden  oder  polygo- 
nalen Tüpfelchen,  welche  von  einander  getrennt  sind  durch  schmale  Membran- 
slreifen;  sie  gleicht  also  einem  feinen  Siel),  Netz  oder  Gitter  (Eig.  65 — 73). 
Die  Siebplatten  aneinanderslossender  Röhrenglieder  passen  mit  ihren  sämml- 
lichen  Tüpfelchen  genau  auf  einander  und  in  diesen  verschwindet  mit  Beginn 
der  Gewebedifferenzirung  die  Zwischenwand,  so  dass  Löcher  — die  Sieb- 
poren — entstehen,  durch  welche  eine  offene  Communication  zwischen  den 
benachbarten  Gliedern  hergeslellt  wird. 


65-  Fig.  66.  Fig.  67. 


Die  ursprüngliche  Weite  der  Siebporen  ist  nach  den  Einzelfällen  ungleich. 
Die  weitesten  kommen  wohl  bei  Cucurbitaceen  vor,  wo  die  grössten  (Cucurbita, 
Lagenaria ) 5 p.  und  darüber  erreichen ; die  meisten  sind  weit  enger : bei  ge- 
nannten Cucurbitaceen  nur  2p.  weit;  auch  für  den  Bast  von  Bignonia  spec.  gibt 
Mohl  2 p.  an,  was  für  die  meisten  Pflanzen  ein  zu  hoher  Durchschnittswerth  sein 
dürfte;  bei  vielen  Angiospermen  mit  kleinen  Siebröhren  sind  sie  jedenfalls 
enger,  oft  an  der  Grenze  deutlicher  Erkennbarkeit. 

Auch  bei  der  gleichen  Pflanze,  selbst  in  dicht  bei  einander  liegenden 
Platten  ist  die  Weite  der  Poren  oft  sehr  ungleich;  bei  den  grossen  Röhren  von 


Hg.  65—67.  Lagenaria  vulgaris,  erwachsenes  Stengel-lnlernodiiun  (375).  — Fig.  65  u 
66  Querschnitte  durch  ein  und  dasselbe  Siebröhren-  (resp.  Gefasst-)  Bündel,  m weitmaschige 
Hebplatte , die  ganze  horizontale  Endfläche  eines  Gliedes  einnehmend,  freigelegt  in  der 
Machenans.cht.  n eine  eben  solche,  engporigere.  I eben  solche,  am  einen  Rande  durch  den 
schnitt  verletzt,  callös,  die  Poren  noch  eng-geöffnet,  das  ursprüngliche  Cellulosesieb  durch 
nie  Callusmasse  hmdurch  erkennbar,  o Siebplatte  von  dem  in  Alkohol  geronnenen  Inhalt 
Deaeckt.  d zartes  Parenchym.  — Fig.  67.  Seitenansicht  der  aufeinander  stehenden  Enden 
zweier  Siebrohrglieder,  die  Platte  bis  zum  völligen  Verschluss  der  Poren  callös  mitten  zwi- 
schen den  beiden  Callusmassen  ist  das  ursprüngliche  Sieb  erkennbar. 
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Fig.  68. 


Cucurbita,  Lagenaria,  wo  genauere  Messung  möglich  ist,  kann  der  Querdurch- 
inesser  der  Poren  benachbarter,  sonst  gleich 'entwickelter  Platten  ums  dreifache 
verschieden  sein  (vgl.  Fig.  65.)  An  einer  und  derselben  Platte  ist  die  Grössen- 
difl'erenz  der  Poren  meist  gering,  wenn  auch  merklich;  nach  Nägeli  sind  sie 
wenigstens  bei  Cucurbita  in  der  Mitte  durchschnittlich  weiter  als  am  Rande  der 
Platte.  Sellen  sind  sehr  erhebliche  Grössen-  und  Form  unterschiede  auf  einer 
Platte  (vgl.  Haustein,  1.  c.  Taf.  III,  Fig.  4,  Cucurbita). 

Nach  den  vorliegenden,  für  diese  Frage  nicht  ausrei- 
chenden entwicklungsgeschichtlichen  Daten  kommt  die 
beschriebene  einfache  Structur  allen  Siebplallen  bei  ihrer 
ersten  Ausbildung  zu.  Viele  behalten  sie  lange,  vielleicht 
zeitlebens  bei,  andere  verändern  sich,  indem  sie  die  von 
Haustein  ca  1 lös  genannte  Beschaffenheit  annehmen.  Die 
Veränderung  besteht  darin,  dass  die  Membransl reifen  der 
Platte  nach  allen  Richtungen  dicker  werden.  Senkrecht 
zur  Fläche  schwellen  sie  auf  das  drei-  bis  mehrfache  der 
ursprünglichen  Dicke  an  und  werden  auf  ihrer  Innenseite 
convex;  in  der  Richtung  der  Fläche  verbreitern  sie  sich 
derart,  dass  die  ursprünglichen  Poren  zu  engen  cylin- 
drischen  Canälchen  eingeengt  werden,  welche  sich  nur 
zwischen  den  Convexitäten  der  Innenflächen  trichterför- 
mig erweitern.  Die  einzelnen  Membranstreifen  einer 
Platte  nehmen  an  der  callösen  Verdickung  oft  ungleichen 
Anlheil;  letztere  nimmt  auf  einer  Fläche  von  der  Milte 
gegen  den  Rand  hin  allmählich  zu  oder  ab,  auf  beiden 
Flächen  findet  in  dieser  Beziehung  gleiches  oder  ent- 
gegengesetztes Verhalten  statt;  die  Gesammlform  der  cal- 
lösen Platte  kann  daher  biconvex,  biconcav,  auch  plancon- 
vex u.  s.  w.  sein.  Manchmal  sind  die  Ungleichheiten  der 
Verdickung  auch  unregelmässig  über  eine  Fläche  ver- 
theill.  Die  eallöse  Verdickung  kann  endlich  in  der  Rich- 
tung der  Fläche  bis  zum  völligen  Verschluss  der  Canäl- 
chen gehen.  Man  findet  oft  Siebplatten  bedeckt  mit  einer 
dicken  Callusmasse,  welche  undurchbrochen  ist  und  in 
welcher  nur  noch  durch  senkrechte  Streifen  und  durch 
Trichterdepressionen  auf  den  Flächen  die  Canälchen  an- 
gcdeulet  sind ; andere,  bei  welchen  selbst  diese  Andeutung 
nicht  bemerkt  wird  (Fig.  67,  76). 

Die  eallöse  Platte  besteht  immer  aus  drei  Lamellen,  einer  mittleren  und 
zwei  dieser  beiderseits  aufliegenden,  von  welch  letzteren  jede  einem  der  bei- 
den Röhrenglieder  angehört.  Die  Mittellamelle  ist  das  ursprüngliche  Cellulose- 
sieb. Die  Calluslamellen  sind  im  frischen  Zustand  homogen,  farblos,  anschei- 
nend weich,  bei  durchfallcndem  Lichte  von  dem  eigenthümlich  bläulichen  Glanz 


Fig.  68.  Cucurbita  Pepo.  Erwachsenes  Internodium,  Längsschnitt,  Stücke  von  2 Sieb- 
röhren mit  mässig  callösen,  die  Endflächen  einnehmenden  Platten.  Der  Inhalt  beider  durch 
Alkohol  zusammengezogen,  den  Platten  jedoch  anhaftend  und  durch  die  Poren  aus  einem 
Gliede  ins  andere  gehend. 
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gallertiger  Membranen;  sie  werden  durch  Jod-Jodkaliumlösung  gelb,  durch 
Chlorzinkjod  intensiv  braungelb  gefärbt,  in  Schwefelsäure  quellen  sie  bis  zur 
völligen  Unkenntlichkeit.  Auch  durch  Alkalien,  zumal  Kalilösung,  durch  die 
Sehulze’sche  Mischung  findet  eine  solche  Quellung  statt.  Man  kann  mit  diesen 
Reagentien  die  Callusmasse  von  dem  zurückbleibenden  Cellulosesieb  völlig 
entfernen. 


An  dem  Rande  der  Siebplatte,  gegen  die  angrenzende  Membran 
üie  Callusmasse  ziemlich  scharf  umschrieben  auf. 


hin,  hört 


(Anfängen  Fie  69  u?t  ’ ^ T™  mehrjährigen-  dicken  Astes,  im  Sommer 
zontaTc  WteribrSi»  KL  'ahch?'tL  s’  * SieUvöhren,  die  geneigten  und  eine  hori- 
Rande  welche  sHhr«t  r aT  durchschnitten > mit  Ausnahme  einer  am  oberen 

schni tt • «»i*  8 8 8,  ',re  HaChe  geSehen  wi,d-  m’  m Markstrahlen.  - Fig.  70,  Radial- 

fl-chen'vo^s'ielbröhre^hi  Tlächenansidü^a^ö^.8^00^^™26^60  g6“ 

Siebröhrengliedes^T?1^  ^°^ang  (spa,l'sclics  Rohr).  Ende  eines  durch  Maceration  freigelegten 
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Nach  allen  diesen  Erscheinungen  ist  die  Callusmasse  eine  Auflagerung  auf 
das  ursprüngliche  Cellulosesieb,  lieber  die  Bedingungen  ihres  Auftretens  und 
Uber  ihre  physiologische  Bedeutung  bedarf  es  noch  weiterer  Untersuchungen. 
Nach  einigen  Erfahrungen  an  Cucurbita  und  Lagenaria  scheint  hier  die  callösc 
Verdickung  einzulreten  und  zuzunehmen  in  dem  Maasse,'als  die  Siebröhren  alt 
werden,  und  bei  den  erstgebildeten  (peripherischsten)  eines  Gefässbündels 
sehr  schnell  bis  zum  völligen  Verschluss  des  Siebes  vorzuschreiten.  Bei  man- 
chen Pflanzen  findet  man  Siebröhren  ohne  und  mit  den  verschiedensten  Graden 
des  Gallus  dicht  bei  einander,  z.  B.  Lagenaria;  bei  anderen,  z.  E.  im  Baste  von 
Quillaja,  sind  nur  eallöse,  aber  dabei  offene  bekannt.  Im  Baste  mehrerer  FIolz- 
gewachse  — \ilis,  Tilia — finde  ich  zur  Winterszeit  alle  Siebplalten  durch 
Gallus  fest  verschlossen;  im  Hochsommer  sind  sie  offen  und  nicht  callös.  .(Vgl. 
Fig.  69,  74  und  76.) 

Die  Siebplalten  stehen  ausnahmslos  auf  den  Endflächen  der  Röhrencylin- 
der.  Sind  diese  Flüchen  horizontal  gestellt  oder  nur  schwach  geneigt,  so  hat 
jede  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  Eigenschaften  e i n e r Siebplatte,  welche 
einfache  Querplalle  heissen  mag;  dies  also  in  sümmtlichen  oben  bezeichnelen 
Füllen  der  ursprünglichen  Gefässbündel  und  des  primären  Bastes  von  Angiosper- 
men (vgl.  Fig.  65 — 67),  bei  den  schwächer  geneigten  Endflächen  von  Calamus, 
im  secundären  Baste  von  Fagus,  Quillaja. 

An  stark  schrägen  Endflächen  liegen  die  Siebplatten,  ähnlich  den  leiler- 
lörmigen  Gefässöll'nungen  und  wie  diese  durch  schmale  Membranstreifen  von 
einander  getrennt,  reihenweise  übereinander,  und  zwar  meist  in  einfacher,  sel- 
ten stellenweise  unregelmässig  mehrfacher  Reihe.  Beispiele  hierfür  liefert  be- 
sonders der  oben  erwähnte  secundüre  Bast  dicolyler  Holzgewächse,  z.  B.  Phy- 
locrene,  Bignonia,  Tilia,  Juglans,  Vitis  (Fig.  69 — 70),  Betula,  Populus,  Pirus 
communis1)  u.  v.  a. ; die  stark  schrägen  Endflächen  von  Calamus  (Fig.  71), 
Philodendron  Imbe  etc.  Im  secundären  Baste  von  Vitis  haben  auch  die  zuwei- 
len vorkommenden  horizontalen  Gliedenden  leiterförmige  Structur. 

Auf  den  Seitenflächen  der  Röhrenglieder , wo  sie  an  andere  gleichnamige 
grenzen,  sind  Siebplatten  nach  den  einzelnen  Fällen  verschieden  vertheilt. 

Bei  den  meisten  Formen  mit  einfachen  Querplatlen,  wie  Cucurbita,  fehlen 
sie  auf  den  Seilen  nicht  selten  oder  sie  kommen  in  unregelmässiger  Anordnung 
vor  und  sind  dann  gewöhnlich  relativ  klein.  Die  Seitenwand  hat,  wo  sie  an 
ungleichnamige  Elemente  grenzt,  zerstreute,  gewöhnlich  flache  Tüpfel ; sie  ist 
gerade  bei  diesen  Formen  sehr  weich  und  dehnbar,  nach  Maceralion  in  Kali  lässt 
sich  ihre  innere  Lage  lang  ausziehen.  Unter  diesen  Formen  machen  die  Röhren 
des  secundären  Bastes  von  Ficus  elastica  und  Fagus  silvatica  anscheinend  eine 
Ausnahme,  indem  bei  ihnen  die  nach  der  Peripherie  und  Mitte  des  Stammes 
gekehrten  Seitenflächen  dicht  bedeckt  sind  mit  Siebplatten,  welche  durch  nur 
schmale,  faserähnliche  Streifen  von  einander  getrennt  werden2).  Diese  seiten- 
wandständigen  Platten  sind  äusserst  zart  und  es  ist  nicht  entschieden,  ob  sie 


1)  Vgl.  Mohl,  1.  c.  Dippel,  Mikroskop,  p.  251  u.  a.  Mohl’s  Figur  M von  Pirus  stellt  die 
theilweise  Flächcnansichl  dreier  schräger  Endflächen  dar. 

2)  Mohl,  1.  c.  Dippel,  Mikroskop  p.  255. 
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wirklich  Poren  haben  oder  nur  den  Siebplatten  ähnlich  gegitterte  Wand- 
slücke sind. 

Bei  den  Röhren  mit  leiterförmigen  Endflächen  setzt  sich  von  diesen  aus 
die  Reihe  der  Platten  meist  ganz  allmählich  auf  die  angrenzenden  Seitenflächen, 
und  zwar  ganz  vorwiegend  die  radialen  fort,  im  Baste  der  Dicolyledonen  wohl 
immer  so,  dass  die  Platten  auf  den  Seiten  kleiner  werden  und  weiter  aus 
einanderstehen  als  auf  den  Endflächen. 

Der  Inhalt  der  frischen,  intact  in  Wasser  liegenden  Siebröhre  sieht  wasser- 
hell aus.  Nähere  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Wand  jedes  Röhrengliedes  rings- 
um ausgekleidet  wird  von  einer  zusammenhängenden  dünnen  Schicht  last 
homogener,  proloplasmaähnli  eher,  schleimiger  Substanz.  Diese  Schicht 


umgibt  in  der  Mitte  des  Gliedes  wasserhelle  Flüssigkeit , welcher  die  für  den 
Inhalt  der  Siebröhrenbündel  wenigstens  bei  Cucurbita  charakteristische,  alka- 
lische Reaction ')  zuzuschreiben  sein  wird.  An  dem  einen,  seltner  an  beiden 


Fig.  72,  73.  Zwei  grosse  Siebröhren  von  Lagenaria  vulgaris  im  Längsschnitt,  Grenze 
zweier  Glieder,  nach  Einwirkung  von  Alkohol  und  Jodlösung.  In  Fig.  72  ist  g die  nicht  callöse 
weitporige,  hoi  izontale  Querplatte  genau  in  der  Längsschnittansicht ; r der  zusammengezogene 
Inhaltsschlauch  mit  der  dichten  Schleimansammlung.  Die  Fortsätze  des  letzteren  gehen  auf 
der  linken  Seite  durch  die  Poren,  auf  der  rechten  Seite  (r)  sind  sie  beim  Schneiden  aus  diesen 
herausger.ssen  worden.  In  Fig.  73  liegt  die  Querplatte  (q)  schräg,  die  in  dem  Präparat  vor- 
handene Hälfte  derselben  wird  daher  im  Durchschnitt  und  schräg  gegen  die  Fläche  gesehen. 

er  geronnene  Schleiminhalt  ist  beim  Schneiden  ganz  von  ihr  abgerissen  und  die  Sehleim- 
patte,  welche  ihr  auflag  (r),  hat  sich  oberhalb  umgedreht,  derart  dass  sie  ihre  ganze,  vorher 
an  die  mtacte  Siebplatte  grenzende  Fläche  dem  Beobachter  zukehrt.  Die  vorher  in  die  Poren 
-ingepassten  Ausstülpungen  erscheinen  auf  derselben  als  Ringe  (375). 


f Vgl.  Sachs,  Bot.  Ztg.  1862,  p.  257. 
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Enden  des  Gliedes  ümschliesst  sie  eine  anscheinend  dichte,  glänzende  Schleim- 
ansammlung,  welche  auf  der  Siebplalte  entweder  als  dünne  Lamelle  oder  als- 
ein Pfropf  von  relativ  beträchtlicher  Höhe  aufliegt.  Gewöhnlich  findet  sich  diese1 * 
Schleimansammlung  nur  in  dem  einen  Ende  des  Gliedes  und  zwar,  bei  Cu- 
curbita nach  Nägel i,  in  etwa  4/s  der  Fälle  in  den  (auf  den  ganzen  PflanzcnlheiU 
bezogen)  oberen,  also  auf  der  unteren  Fläche  der  Siebplalte.  Dem  Schleim 
und  besonders  seinen  Endanhäufungen  sind  in  sehr  vielen  Fällen  zahlreiche, 
sehr  kleine  Amylumkörnchen  'eingelagert1).  Briosi  fand  diese  in  den  Stengeln 


Fig.  75. 


und  Blattstielen  von  129  unter  146  untersuchten  Arten.  An  den  Siebplatten  1 
geht  der  Schleiminhalt  durch  die  Poren  von  einem  Böhrengliede  in  das  nächste,  j 
Man  sieht  ihn  , zumal  an  callösen  Platten  und  wenn  er  durch  Jod  gelb  gefärbt 
ist,  alle  Poren  ausfüllend , und  wie  eine  natürliche  Inj ectionsmasse  die  offene 
Wegsamkeit  derselben  demonslrirend  (Fig.  68,  74).  Wo  die  Grösse  derTheile  eine! 


Yitis  vinifera,  Bast;  von  demselben  Aste  wie  Fig.  69  am  gleichen  Tagei 


Fig.  74,  75 

präparirt  (600).  ..  , | 

Fig.  74.  Tangentialschnitt  durch  die  leiterförmige  Grenzfläche  zweier  Siebrohrengliederl 

A und  D.  In  A der  durch  Alkohol  geschrumpfte  dichte  Schleimpfropf,  durch  alle  Siebporent 
nach  ß hinüber  stumpfe  Fortsätzchen  sendend,  a ein  Amylumkörnchen.  — Fig.  75.  Radial-! 
schnitt,  nach  Einwirkung  von  absolutem  Alkohol,  Zerstörung  des  Amylum  durch  kurze  Ein-j 
Wirkung  starker  Kalilösung  (welch  letztere  eine  geringe  Quellung  der  Membran  bewirkt  hat),» 
naebheriger  Auswaschung  des  Kali  und  Jodzusatz.  Stück  einer  leiterförmigen  Wand  in 
der  Flächenansicht,  unter  demselben  der  geschrumpfte  Schleiminhalt  des  einen  angrenzenden 
Gliedes,  welcher  durch  die  Poren  knopfförmig  endende  Fortsätzchen  in  das  andere  — bei  der 
Lage  des  Präparats  nach  oben  — sendet. 

Fig.  76.  Bast  aus  einem  mehrjährigen,  1 ,5  c,n  dicken  Ast  derselben  Pflanze  im  W intei. 
Callöse  geschlossene  Wand  zwischen  zwei  Siebröhrengliedern,  Tangentialschnitt  (4  00). 


I)  Briosi,  Ueber  allgemeines  Vorkommen  von  Stärke  in  den  Siebröhren.  Bot.  Ztg.  18 ,2, 

p.  305.  Vgl.  auch  Sachs,  Exp.  Physiol.  p.  383 (T. 


f 
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I genaue  Untersuchung  ermöglicht,  ist  aber  ersichtlich,  dass  er  nicht  als  homo- 
gene Masse  gleichsam  von  dem  einen  Gliede  ins  andere  durehflicsst , sondern 

• dass  die  wandbekleidende  Schicht  des  einen  Ausstülpungen  in  die  Poren  sendet, 
welche  diese  auslullen  und  an  der  Grenze  des  nächsten  Gliedes  blind  endigen; 
entweder  einfach  abgestumpft  in  der  Fläche  der  Siebplatte,  oder  mehr  oder  min- 
der blasig  erweitert  über  diese  hinaus  in  den  Raum  des  nächsten  Gliedes 
ragend,  an  ihrer  Durch! rittstelle  durch  die  Platte  eingepasst  in  entsprechende 
Lücken  der  Wandbekleidung  des  Gliedes,  in  welches  sie  eintreten  (Fig.  72 — 75). 
Nach  den  vorliegenden  Daten  gehen  die  Ausstülpungen  an  einer  Siebplatte 
immer  nur  nach  einer  Seite,  also  von  dem  Gliede  a nach  b , nicht  auch  umge- 
kehrt ; und  zwar  von  der  Fläche,  auf  welcher  die  stärkere  Schleimansammlung 
ist,  nach  der  anderen.  Sie  sind  ihrerseits  von  dem  Schleiminhalt  gleichfalls 
erfüllt.  Nach  ßriosi’s  Angabe,  dass  die  Stärkekörnchen  öfters  in  den  Siebporen 
stecken,  müssen  sie  öfters  auch  Stärkekörnchen  umschliessen.  Es  ist  dies  noch 

j genauer  zu  prüfen.  Die  Stärkekörnchen  sind  unzweifelhaft  dicht  auf  der  Sieb- 
platte, also  auch  auf  den  Poren  vorzugsweise  reichlich  angesammelt.  Sie  können 

• aber  nicht  so  leicht  und  allgemein  in  und  durch  die  Poren  treten,  weil  sie  oft 
! grösser , bei  Vitis  zur  Zeit  der  lebhaftesten  Vegetation  z.  B.  durchschnittlich 

• doppelt  so  breit  sind  als  diese  (Fig.  74  a) . 

Die  beschriebene  Structur  ist  an  der  frischen  intaclen  Siebröhre  vorhanden. 
:Sie  tritt  jedoch  nach  Einwirkung  von  Reagenlien  weit  deutlicher  hervor.  Unter 
Einwirkung  von  Alkohol  gerinnt  die  protoplasmaähnliche  Wandauskleidung 
längs  der  Seiten  der  Glieder  sofort , löst  sich  von  der  Membran  los  und  zieht 
•sich  zu  einem  relativ  schmalen,  längsfaltigen,  aber  geschlossen  bleibenden  Sacke 
:zusammen,  welcher  die  Mitte  des  Gliedes  einnimmt.  (Fig.  68,  72,  74).  An  der  die 
t Siobplatte  berührenden,  durch  die  Ausstülpungen  in  den  Poren  befestigten 
IFläche  behält  der  Sack  die  ursprüngliche  oder  wenigstens  die  Breite  des  poren- 
dührenden  W andslücks ; er  ist  daher  gegen  diese  Fläche  hin  mehr  oder  weniger 
: rasch  conisch  erweitert;  die  durch  und  in  die  Poren  tretenden  Ausstülpungen 
ändern  ihre  Form  und  Lage  nicht  oder  wenig. 

Jodpräparate  rufen  dieselben  Formveränderungen  hervor  und  färben  die 
ganze  Wandauskleidung  und  die  terminalen  Schleimansammlungen  intensiv 
sgelb  bis  gelbbraun,  die  Amylumkörnchen  violett J) ; und  zwar  tritt  diese  Färbung 
immer  bei  den  in  Rede  stehenden  Theilen  weit  rascher  ein  als  bei  den  Callus- 
imassen , so  dass  sie  eventuell  beide  leicht  von  einander  unterscheiden  lässt, 
■was  zumal  bei  schwach  verdickten  und  weilporigen  Siebplatten  das  Verständ- 
!niss  des  Baues  erleichtert,  insofern  hier  die  in  der  Flächenansicht  der  Platte 
nolhwendiger  Weise  ähnlichen  Figuren  der  Siebplatten  einerseits  und  der  sie 
bedeckenden  Schleimplatten  mit  ihren  Ausstülpungen  andrerseits  auf  den  ersten 
Blick  oft  schwer  zu  unterscheiden  sind.  Nach  dem  erwähnten  Verhalten  zu 
»Alkohol  und  Jodpräparaten  und  den  übrigen  bekannten  chemischen  Reaclionen2) 
'besteht  der  Schleiminhalt  der  Siebröhren  , sowohl  der  seitliche  Wandüberzug 

• als  die  Lndanhäufungen,  ähnlich  dem  Protoplasma,  der  Haupt-  und  Grundmasse 
nach  aus  eiweissartiger  Substanz.  Ob  er  als  Protoplasma  schlechthin  bezeich- 

( net  werden  darf  ist  zweifelhaft;  weniger  wegen  der  geringen  Differenzen  der 


Vgl.  Briosi,  I.  c. 


2)  Vgl.  Sachs,  Flora  1863,  p.  3S. 
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Jodreaction  des  Schleimes  and  des  Protoplasmas  der  umgebenden  Gewebe  bei 
Cucurbita1),  als  darum,  weil  das  Protoplasma  ein  neben  seiner  stofflichen 
Beschaffenheit  durch  eine  bestimmte  Organisation  oder  Slructur  ausgezeichneter 
Körper  ist,  welche  sich  ausdrückt  in  den  Protoplasmabewegungen,  den  Zell— 
kerndiff'erenzirungen  u.  s.  w. , und  weil  Erscheinungen  wie  die  letztgenannten 
an  dem  Siebröhreninhalt  nicht  beobachtet  sind. 

§44.  Bei  den  Gymnospermen  und  farnartigen  Pflanzen  finden 
sich,  an  den  gleichen  Orten  wie  die  Siebröhren  der  Angiospermen,  Röhren, 
welche  nach  ihrer  grossen  Aehnlichkeil  mit  jenen  gewiss  mit  Recht  den  gleichen 
Namen  fuhren,  jedoch  einige  Verschiedenheiten,  zumal  in  der  Inhaltsbeschaffen- 
heil  zeigen. 

Die  Siebröhren  der  untersuchten  Gymnospermen:  — z.  B.  Larix, 
Abies  pectinala,  Juniperus,  Sequoja  giganlea , Salisburia,  Ephedra,  Gnetum, 
Encephalartos  — sind  in  der  Gestalt  und  durchschnittlichen 
Grösse  der  Glieder  den  im  Baste  dicotyler  Ilolzgewächse 
häufigen  mit  meisseiartig  zugeschärflen  Gliedenden  ähnlich. 
Sie  können  gleich  diesen  eine  erhebliche  Weile  erreichen,  z.B. 
0.030 mm  im  secundären  Baste  aller  Wurzeln  von  Abies  pec- 
tinala.  Die  schrägen  Endflächen  sehen  im  Stamme  und  in  den 
Wurzeln  nach  den  Radialflächen  (Markstrahlen)  zu.  Ueber  die 
Endflächen  und  die  ganze  übrige  radiale  Seitenfläche  sind 
Siebplatlen  ziemlich  gleichförmig  verlheilt  in  eine  oder  zwei 
Längsreihen.  Sie  bilden  rundliche,  durch  hohe  Interstitien 
getrennte,  seilen  quergezogene,  durch  schmale  Leiterspross- 
streifen  getrennte  Flecke , welche  grob  gegittert  und  in  den 
Lücken  des  groben  Gitters  erst  mit  sehr  zarter  Siebgitterung 
versehen  sind  (Fig.  77,  78).  An  der  offenen  Wegsamkeit  der 
engen  Siebporen  zu  zweifeln,  liegt  bei  der  grossen  Aehnlich- 
keil mit  den  gleichnamigen  Theilen  dicotyler  Gewächse  kein 
Grund  vor.  Direct  nachgewiesen  ist  sie  aber  nicht  und  der 
Nachweis  darum  bis  jetzt  unmöglich  gewesen,  weil  die  Röhren 
bei  den  in  Rede  stehenden  Pflanzen  fast  ausschliesslich  von 
wasserheller  Flüssigkeit  erfüllt  sind.  Die  Massen  eiweissartig 
reagirenden,  Amylum  führenden  Schleims,  welche  bei  Dicoly- 
len  ihre  Fortsätze  durch  die  Siebporen  senden  , wurden  bei 
den  hier  in  Rede  stehenden  Gewächsen  bis  jetzt  nicht  gefun- 
den ; der  Wand  der  Röhren  sind  innen  nur  spärliche,  sehr 
kleine,  durch  Jod  gelb  werdende  Körnchen  angelagert;  die  stoffliche  Be- 
schaffenheit der  Inhaltsflüssigkeit  bedarf  noch  der  Untersuchung.  Callusbil- 
dung  konnte  ich  gleichfalls  nicht  finden,  einen  zweifelhaften  Fall  in  der  Wurzel 
von  Abies  pectinala  abgerechnet. 

Fig.  77.  Sequoja  gigantea.  Ende  eines  Siebröhrengliedes  aus  dem  Baste  eines  alten 
Stammes  von  einer  Radialfläche  aus  gesehen.  Die  nach  oben  gekehrte  (radiale)  Seitenwand 
ist  schraffirt.  Auf  ihr  kleine,  gruppenweise  beisammenstehende  Siebfelder  mit  sehr  feinen 
nur  hie  und  da  durch  Punkte  angedeuteten  Poren  (375). 


1)  Nägeli,  1.  c.  p.  16. 
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Unter  den  FarngewHc  hsen  hat  eine  Anzahl  Formen  mit  relativ  grossen, 
weiten  Gefässbündelelementen  unter  diesen  solche,  welche  sowohl  ihrer  Stellung 
(vgl.  Cap.  VIII)  als  ihrer  Struclur  nach  den  Siebröhen  beizuzählen 
sind,  Es  gilt  dies  für  manche  Polypodiazeen,  z.  B.  Pteris  aqui- 
lina  (Fig.  79),  Marsiliaceen  (Marsilia  Drummondi  und  Verwandte) , 

Cvatheaceen  ; Osmundaoeen  , Ophioglosseen,  nach  Dippel  für  die 
ßquiseten  und  wenigstens  die  grösseren  Lycopodien  1) . 

Bei  den  Ecpiiseten  und  den  Ophioglosseen  bestehen  diesel- 
ben, nach  Dippel  und  Russow,  aus  prismatisch-röhrigen  Gliedern, 
welche  mit  horizontalen,  callös-siebporigen  Querwänden  in  Längs- 
reihen übereinander  stehen.  Die  Seitenwinde  sind  frei  von 
Siebt  üpl'eln. 

In  den  anderen  genannten  Fällen  sind  die  Röhrenglieder  mit 
spitzen  Enden  (bei  Marsilia  auch  mit  horizontalen)  an  einander 
gesetzt  und  sowohl  auf  diesen  als  auf  der  ganzen  an  gleichnamige 
Klemenle  grenzenden  Seitenfläche  mit  Siebfeldern  versehen.  Letztere  sind  ge- 
wöhnlich quergezogen  , je  nach  der  Breite  der  Wandfläehe  eine  oder  mehrere 
Reihen  bildend,  und  in  diesen  enl- 


Fig.  78. 


weder  dicht  beisammen  stehend, 
nur  durch  schmale  Wandstreifen 
von  einander  getrennt  (Fig.  79,  B) 
, alsdann  meist 
Abständen  von 


oder  in  weiteren 
sehr  ungleichen 

einander.  Die  Siebfelder  sind  nicht 
callös.  Ihre  Poren,  soweit  sie  er- 
kannt werden  können,  sehr  eng, 
rund,  bei  Marsilia  nach  Russow  auf 
einem  Felde  sehr  zahlreich  , in  den 
von  mir  untersuchten  Fällen  (Pteris 
aquilina,  Cvathea  , Alsophila  spec., 

Osmunda)  wenig  zahlreich,  relativ 
weit  auseinander  gestellt.  Die 
Wand  der  Röhren  ist  in  den  Sieb- 
feldern dünn , im  übrigen  stark 
verdickt,  geschichtet,  weich,  in 
Wasser  augenscheinlich  quellend. 

Der  Inhalt  dieser  Röhren  ist  reich- 
liche wässerige  Flüssigkeit  und  eine 
dünne,  durch  Jod  gelb  werdende 
Wandschicht,  welche  überall , zu- 
mal an  den  Gliedenden  und  den 
seitlichen  Siebfeldern  , zahlreiche 

Fig.  78.  Encephalartos  pungens,  Bast  eines  alten  Stammes. 

Siebröhre  (375j. 

fr’S-79-  ptens  aquilina,  Rhizom.  A Ende  eines  Siebröhrengliedes,  durch  Maccration 

T„f  üiPPeI-  Bericht  d.  39.  Versamml.  deutscher  Naturforscher  zu  Giessen,  1864,  p.  146, 
dem,  D.  Mikroskop,  p.  195,  203.  — Russow,  Vgl.  Unters,  p.  5,  101, 118, 129,142. 


Stück  der  Radialwand  einer 
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sehr  kleine,  der  Wand  lest  anhaftende  Körnchen  enthalt.  In  eingetrockneten 
Röhren  findet  man  auch  die  Enden  von  homogener  brauner  Masse  erfüllt  . Jene 
Körnchen  sind  kein  Amylum;  sie  werden  durch  Jodpräparate  intensiv  gelb, 
Maceralion  in  diluirler  Kalilösung  zerstört  sie  auch  bei  mehrtägiger  Dauer  nur 
theilweise.  Ihre  dichte  Anhäufung  und  ihr  zähes  Haffen  auf  den  Siebfeldern 
hindert  meistens  eine  klare  Entscheidung  über  die  Wegsamkeit  der  Poren; 
doch  glaube  ich,  bei  Pteris  aquilina  an  dünnen  Längsschnitten  deutlich  gesehen 
zu  haben,  dass  die  Körnchen  aneinander  stossender  Siebröhren  mittelst  dünner, 
fadenförmiger,  durch  die  Poren  quer  durchgehender  Forlsätzchen  verbunden 
sind  (Fig.  79,  c). 

Die  Röhren  stehen  an  Weile  den  mittleren  und  stärkeren  der  Gymnosper- 
men nicht  nach.  Die  Länge  der  einzelnen  Glieder  ist  in  den  untersuchten  Fällen 
(Pteris  aquilina  , Cyatheaceen)  eine  beträchtliche  , 1 — 3 mm.  Bei  den  Marsilien 
erreichen  sie  nach  Russow  sogar  die  Länge  eines  ganzen  Internodiums,  also  von 
mehreren  Centimetern , eine  Angabe,  welche  jedoch  vielleicht  in  dem  leicht 
möglichen  Uebersehen  von  Gliedenden  an  den  nach  Maceralion  frei  präparirlen 
Röhren  ihren  Grund  haben  mag. 

Hei  den  grösseren  einheimischen  Lycopodien  (L.  clavatum , annotinum) 
kommen  im  Gefässbündel  des  Stammes  Organe  vor,  welche  nach  ihrer  Stellung 
und  Weite  mit  den  Siebröhrengliedern  der  besprochenen  Farne  grosse  Aelm- 
lichkeil  haben.  Sie  sind  prismatisch  und  sehr  langgestreckt,  so  dass  man  ihre 
zugespitzlen  Enden  auf  Schnitten  selten  zu  sehen  bekommt.  Ihr  Inhalt  stimmt 
auch  mit  dem  der  Farnsiebröhren  überein.  Die  deutlich  gegitterten,  denen  von 
Pteris  aquilina  fast  gleichen  Siebplallen,  welche  Dippel  auf  ihren  Seitenwänden 
angibt,  konnte  aber  weder  Hegelmaier *)  noch  ich  finden.  Vielmehr  sah  ich  auf 
der  ganzen  Seitenwand  zahlreiche  kleine,  einzeln  oder  gruppenweise  beisam- 
menstehende Tüpfelchen,  an  welchen  auch  jene  wandständigen,  durch  Jod  gelb 
werdenden  Körnchen  haften,  wie  bei  Pteris  aquilina , von  welchen  aber  nicht 
entschieden  werden  konnte,  kin  wieweit  sie  etwa  offene  Siebporen  sind  (vgl. 
auch  Cap.  VIII) . Beiden  kleineren  Lycopodien , den  Selaginellen,  bei  sehr 
vielen  Filices  mit  kleinen  und  aus  engen  Elementen  zusammengesetzten  Gelass- 
bündeln  (vgl.  z.  B.  unten  Fig.  160,  Polypodium  vulgare)  werden  die  Orte,  wo 
sich  die  Siebröhren  bei  den  bisher  besprochenen  Formen  befinden , eingenom- 
men von  Elementen  der  gleichen  Gestalt,  Inhalts-  und  allgemeiner  Wandbe- 
schaffenheit, aber  ohne  deutliche  Siebfelder  oder  Siebporen.  Ob  letztere  wirklich 
fehlen  und  die  betreffenden  Elemente  nur  die  morphologischen  Aequivalenle 
von  Siebröhren  sind-  ist  für  diese  fälle,  auch  lür  die  Lycopodien,  noch  genauei 


isolirt  (1  42).  B Stück  eines  dünnen  Längsdurchschnitts.  Derselbe  hat  2 Siebröhren,  sj  und  s2, 
ohngefähr  halbirt,  und  diese  sind  so  gezeichnet,  dass  die  Schnittfläche  gegen  den  Beobachter 
sieht,  die  unverletzt  gebliebene  Seite  hinten  liegt.  Letztere  ist  blasser,  was  in  der  Schnittfläche 
liegt,’  dunkeier  gezeichnet.  sy  grenzt  rechts  an  durchschnittene  Parenchymzellen ; links  an 
; hinten  gleichfalls  mit  breiter  siebfelderiger  Fläche  an  einer  Siebröhre  und  hinten  am  lin- 
ken Rande,  mit  glatter  Wand,  an  Parenchymzellen.  s2  grenzt  mit  seiner  ganzen  glattwandi- 
gen  Hinterseite  an  Parenchym  (in  2 der  Zellen  ist  der  Kern  angedeulet),  rechts  und  links  an 
Siebröhren,  c,  c Durchschnitte  der  Siebtüpfel  führenden  Wände  (375). 


t)  Bol.  Ztg.  \ 872,  778. 
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zu  untersuchen.  Ich  möchte  in  den  zweifelhaften  Fällen  das  Vorhandensein  der 
Siebröhren  um  so  weniger  in  Abrede  stellen  und  die- Frage  um  so  eher  als  eine 
offene  behandeln , als  gerade  diese  Organe  zur  Vorsicht  mahnen , denn  vor 
22  Jahren  halte,  ausser  Hartig,  noch  kein  Botaniker  eine  Ahnung  von  dem 
charakteristischen  Bau  der  ausgezeichnetsten  unter  ihnen. 


Oapitel  VT. 

Milchröhre  n. 


§ 45.  Bestimmte,  als  bei  Verletzung  »milchend«  bekannte,  den  unten  zu 
nennenden  Familien  oder  Genera  angehörende  Pflanzen  enthalten  in  Röhren 
bestimmten  Baues  und  bestimmter  Entwicklungseigenthümlichkeit  eine  milchig 
trübe  Flüssigkeit,  welche  den  Namen  Milchsaft  führt  und  nach  welcher  die 
Röhren  selbst  Milchsaftröhren  oder  M i 1 c h r ö h r e n zu  nennen  sind. 

Die  Röhren  durchziehen  die  Theile  continuirlich  auf  weile  Strecken  , vor- 
zugsweise an  turgescenle,  zumal  parenchymatische  Elemente  angrenzend.  Sie 
sind  ihrerseits  mit  der  milchigen  Flüssigkeit  völlig  angefüllt,  ihre  Wände,  wenn 
auch  manchmal  stark  verdickt,  immer  weich,  leicht  zusammenzudrücken. 
Wird  daher  eine  Röhre  irgendwo  verletzt,  so  presst  der  von  den  angrenzenden 
turgescenten  Geweben  ausgeübte  Druck  die  Milch  aus  der  Oefl'nung  hervor. 

Die  Wand  der  Milchröhren  ist  immer  eine  weiche , anscheinend  wasser- 
reiche, die  charakteristische  Blaufärbung  durch  Jodpräparate  leicht  zeigende 
Cellulosemembran.  Von  den  Details  ihrer  Structur  wird  unten  die  Rede  sein. 

Innerhalb  der  Wand  sind  weder  Protoplasma  noch  Zellkerne  zu  erkennen. 
Allerdings  haben  manche  geronnene  feinkörnige  Milchsäfte,  z.  B.  die  der  Cicho- 
raceen,  mit  geronnenem  Protoplasma  Aehnliclikeit,  oder  es  bleibt  in  theilweise 
entleerten  Röhren  nach  Einwirkung  von  Alkohol,  Jodlösung  u.  s.  w.  strecken- 
weise ein  Wandbeleg,  welcher  einer  geronnenen  protoplasmatischen  Wandaus- 
kleidung gleicht.  Weitere  Untersuchungen  werden  daher  vielleicht  einen  Prolo- 
plasrnakörper  nachzuweisen  im  Stande  sein.  Bei  der  Schwierigkeit,  zur  Er- 
kennung eines  solchen  scharfe  anatomische  Merkmale  zu  finden,  und  den  der- 
nialigen  mangelhaften  Kenntnissen , weiche  wir  sowohl  über  die  Anatomie  als 
Physiologie  und  Chemie  der  Milchsäfte  besitzen,  können  diese  jedoch  für  nichts 
anderes  als  Flüssigkeiten  betrachtet  werden. 

Wie  der  Name  sagt,  bestehen  zunächst  alle  Milchsäfte  aus  einer  wässerigen, 
an  und  für  sich  klaren  Flüssigkeit,  in  welcher  zahlreiche  ungelöste  kleine 
Körper  emulsionsartig  suspendirl  sind,  ln  den  meisten  Fällen  sind  beide  Theile, 
die  Flüssigkeit  und  die  Körperchen,  farblos,  die  Milch  weiss , seltener  ist  die 
Milch  orangeroth  (Chelidonium)  oder  schwefelgelb  (Argemone-Arlen) , ohne  dass 
in  diesen  Fällen  der  Antheil,  welchen  jeder  der  beiden  Theile  an  der  Färbung 
hat,  genau  bestimmbar  wäre. 


b Milchsaftgefässe,  Vasa  lactifera,  laclea,  oder  LebenssaflgefässQ,  Vasa  laticis  der  Au- 
toren. 
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Die  klare  wässerige  Flüssigkeit  enthält,  wie  die  Analysen  technisch  ver- 
wendbarer Milchsäfte  lehren,  sehr  mannichfaltige  Körper  in  Lösung,  andere,  wie 
die  Gerinnungserscheinungen  andeuten,  in  hochgradig  gequollener  Form.  All- 
gemein kommen  in  diesen  beiden  Formen  in  den  Milchsäften  vor  Gummiarien, 
Zucker,  kleine'Mengen  Eiweiss,  manchmal  Pectinkörper  (z.  B.  für  Lactuca- 
Arlen  angegeben)  , sodann  in  vielen  , besonders  bei  Aroideen , Musa , auch  Ci- 
choraeeen,  Euphorbia  Lathyris,  Gerbstofl';  die  in  Wasser  löslichen  eigenartigen 
Bestandlheile  mancher  im  eingetrockneten  Zustande  officineller  Milchsäfte,  wie 
z.  B.  das  an  Meconsäure  gebundene  Morphin  im  Opium;  endlich  wohl  der 
grösste  Theil  der  bei  den  Analysen  auftretenden  Aschenrückstände.  Bezüglich 
der  Form  des  Vorkommens  letzterer  in  der  lebenden  Pflanze  verdient  das  über- 
aus reichliche  Vorkommen  apfelsaurer  Salze,  zumal  von  Kalkmalat,  im  Milch- 
säfte wenigstens  mancher  Euphorbien  hervorgehoben  zu  werden,  ln  dem  ofli- 
cinellen  Euphorbium  (E.  resinifera  Berg)  ist  letzteres  Salz  reichlich  gefunden; 
in  dem  Milchsäfte  jähriger  Pflanzen  von  E.  Lathyris  kommt  es  im  Herbste  in  so 
grosser  Menge  vor,  dass  es  in  einem  ausfliessenden  Tropfen  Milchsaft  an  der 
Luft  sofort  in  zahllosen  Kryslallen  anschiesst.  '). 

Sobald  ein  Milchsaft  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  desgleichen  und 
noch  rascher  bei  Einwirkung  von  Wasser,  Alkohol,  Aelher,  Säuren,  treten  in 
der  bisher  anscheinend  homogenen  klaren  Flüssigkeit  selbst  — und  unabhängig 
von  dem  durch  Mold  (Bot.  Zig.  1843,  Nr.  33)  hervorgehobenen  Zusammenflies- 
sen  der  ungelösten  Körperchen  — Gerinnsel  auf,  welche  letztere  zusammen- 
ballen und  sich  mit  ihnen  von  der  klaren  Flüssigkeit  absondern.  Diese  unter 
Einwirkung  so  verschiedenartiger  Agenden  eintretenden  Gerinnungserschei- 
nungen deuten  ganz  besonders  auf  eine  complicirte  Zusammensetzung  der 
Flüssigkeit  und  verdienen  genauere  Untersuchung. 

Die  suspendirten  Körper  sind  in  der  Flüssigkeit  in  verschiedener  Menge, 
die  Trübung  letzterer  in  verschiedenem  Grade  vorhanden , je  nach  dem  Aller 
des  Pflanzenlheils  und  je  nach  Species.  Schwache  Trübung  zeigen  z.  B.  Morus, 
Nerium,  Stapelia;  dichte  weisse  Milch  die  meisten  Ficus-  und  Asclepiasarten. 
Abgesehen  von  den  nachher  zu  beschreibenden  Amylumkürnern  der  Euphor- 
bien haben  die  Körperchen  die  Form  runder  Körner.  Diese  sind  in  den  meisten 
Fällen  — z.  B.  Euphorbia  und  alle  Pflanzen  mit  netzförmigen  Röhren  — uu- 
messbar  klein,  in  den  ausgetretenen  Tropfen  in  lebhafter  Brown’scher  Moleku- 
larbewegung. Grössere  Körner  zeigt  der  Milchsaft  von  Artocarpeen  und Moreen. 
Sie  haben  bei  Ficus  Carica  durchschnittlich  etwa  3 p,  Durchmesser  (1  4 p.  — 
5,(3  p.)  und  lassen,  wie  Caruel2)  fand,  concentrische  Schichtung  erkennen,  die 
grösseren  drei,  ungefähr  gleichdicke  Schichten  um  einen  kleinen  Kern,  die 
kleinern  nur  2 Schichten.  Die  äusserste  Schicht  ist  durch  verschiedene  Licht- 
brechung von  den  innern  scharf  abgesondert.  Wesentlich  die  gleiche  Struclur 
haben  die  Körner  des  Milchsafts  von  Ficus  elastica,  Broussonelia  papyrifera,  Mac- 
lura  aurantiaca  , auch,  wenngleich  weniger  scharf , die  sehr  ungleich  grossen 


1)  Die  chemische  Bestimmung  der  Krystalle  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  von  Prof. 
Fliickiger. 

2)  Sur  les  granules  particuliers  du  suc  laileux  du  figuier.  Bulletin  de  la  Soc.  bot.  de 
France  XII  (1865),  p.  273. 
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von  Morus  nigra.  Alle  diese  Körner  sind  weich  und  klebrig,  sie  kleben  und 
hallen  sich  nach  dein  'Ausl  ritt  aus  der  Pflanze  leicht  zusammen. 

Oer  schwach  trübe  Milchsaft,  welcher  aus  jungen  Blattstielen  von  Nerium 
Oleander  auslritt,  enthält  blasse,  anscheinend  homogene,  öfters  zu  2 oder  meh- 
reren zusammenhängende  Kugeln  von  ungleicher  Grösse  , die  grösseren  die  der 
Feige  iibertreffend.  Bedeutend  grössere  Kugeln  werden  für  Musa  angegeben. 

Ueber  die  chemische  Beschaffenheit  der  Körner  geben  die  vorhandenen 
Analysen  die  Auskunft , dass  sie  — abgesehen  von  relativ  sehr  kleinen  Quanti- 
täten für  besondere  Einzelfälle  charakteristischer  Stoffe,  wie  z.  B.  den  in  Wasser 
unlöslichen  Opium-Alkaloiden  — einerseits  unter  dem  Namen  Harze  zusammen- 
ge fasst  werden  können  , andrerseits  aus  Kautschuk  bestehen.  Dazu  kommen 
relativ  kleine  Mengen  von  Fett  und  wachsartigen  Körpern,  von  welch 
letztem  nur  für  Galactodendron  eine  grössere  Quantität  (Solly’s  Galaclin)  ange- 
geben wird.  Harze  herrschen  z.  B.  vor  in  den  Euphorbien,  im  Opium.  Kaut- 
schuk wird  dagegen  in  den  Milchsäften  sehr  zahlreicher,  den  verschiedensten 
Dieolyledonenfamilien  angehörender  Arten  angegeben.  Es  bildet  theils  den 
ganz  vorherrschenden  der  in  Wasser  unlöslichen  Bestandteile  derselben  , wie 
in  den  das  Kautschuk  des  Handels  liefernden  Euphorbiaceen  (Hevea-Arten), 
Arlocarpeen  Ficus-Arten,  Gästillea),  Apocyneen  (Arten  von  Haucornia,  Urceola, 
Landolphia,  Vahea),  zu  welchen  nach  vorhandenen  Angaben  noch  Asclepiadeen 
(Calolropis  gigantea)  und  LoheHa  Cautschuk  hinzuzufügen  wären1).  Andern- 
llieils  soll  es  nach  unsichern  Angaben  manchen  Milchsäften,  z.  B.  von  Lacluca 
virosa,  Papaver  somniferum,  in  kleinen  Quantitäten  beigemengt  sein.  Unsicher 
bleibt,  ob  der  als  Kautschuk  oder  »Federharz«  bezeichnete  Bestandteil  überall 
derselbe  chemisch  bestimmte  Körper  ist.  Unsicher  ist  ferner,  ob  der  oder  die 
mit  diesem  Namen  benannten  Körper  für  sich  allein  Milchsaftkörnchen  bilden 
oder  ob  diese  je  aus  einem  Gemenge  verschiedener  Stoffe  bestehen.  Die  er- 
wähnte Sonderung  der  jedenfalls  zum  grössten  Theil  aus  Kautschuk  bestehenden 
Körner  von  Ficus  in  Schichten  ungleicher  Lichtbrechung  macht  die  letztere  An- 
nahme für  diesen  Fall  wahrscheinlich. 

Zu  den  beschriebenen  Körperchen  kommen  in  dem  Milchsaft  der  Euphor- 
bien zahlreiche  Ainylumkörner 2).  Bei  den  krautigen  (Tithymalus-)  Formen 
sind  diese  meist  von  der  Gestalt  cylindrischer  oder  spindelförmiger  Stäbchen, 
welche  bei  E.  Lathyris  bis  55p.  lang  und  10  p dick,  bei  E.  Cyparissias  bis  40p 
lang.  6 p dick  werden,  seltner  rundliche  Form  oder  (zumal  E.  Myrsinites)  etwas 
verbreiterte  Enden  haben.  Bei  den  strauchigen  und  succulenten  Arten  heisser 
Zonen  sind  sie  abgeplattet,  slabförmig,  von  der  schmalen  Seite  linear-spindel- 
förmig. von  der  breiten  mit  massig  breitem  MitlelstUek  und  stark  erweiterten, 
* i rundlich  spaleiförmigen,  oft  gelappten  Enden  :t).  Auch  bei  andern,  aber  keines- 
wegs allen  Euphorbiaceen  kommen  Amylumsläbchen  im  Milchsäfte  vor;  spindel- 


1 Vgl.  über  Kautschuk  liefernde  Pflanzen:  Collins,  Report  of  the  Caoutscliuk  of  com- 
merce. London  1872.  — Wiesner,  Rohstoffe  ries  Pflanzenreichs  p.  138.  — 

2 Von  Rafn  (Pflanzenphysiol.  p.  88)  zuerst  bemerkt,  von  T.  Bärtig  1835  zuerst  als  Amy- 
1 i tum  erkannt:  Knimann  und  Schweigger-Seidel,  Journ.  f.  pracl.  Chemie,  Bd.  V,  4. 

3;  Vgl.  Meyen,  Physiol.  I.  c.  Nügeli,  Starkekörner  p.  428.  Weiss  u.  Wiesner,  Bot.  Zte. 
p.  41,  1 862,  p.  125.  - 

Handbnch  d.  phyaiol.  Botanik.  II.  2.  I y 
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förmige  z.  B.  in  Excaeearia  sebifera  Müll.,  stabförmige  in  Hura  crepitans1).  In 
wie  weit  die  blaue  Färbung,  welche  Harlig2)  durch  Jodglycerin  in  dem  Milch- 
saft von  Chelidonium,  Trecul3)  in  dem  mit  Kali  gekochten  von  Nerium,  Gerbera 
Manghas  u.  a.  durch  Jod  einlreten  sah,  von  vielleicht  äusserst  kleinen  Amylum- 
körnchen  herrührt,  ist  näher  zu  untersuchen. 


Die  i n Vorstehendem  nach  den  vorhandenen  Daten  gegebenen  Andeutungen  werden 
genügend  darthun,  wie  wenig  von  der  seit  Möhl’s  Arbeit  aus  dem  Jahre  1843  ganz  vernach- 
lässigten Anatomie  der  Milchsäfte  sicher  bekannt  und  wie  mancherlei  von  erneuten  Unter- 
suchungen zu  erwarten  ist.  Das  Gleiche  gilt  von  den  chemischen  Verhältnissen.  Allerdings 
liegt  betreffs  dieser  eine  Anzahl  Untersuchungen  über  technisch  und  medicinisch  angewen- 
dete eingetrocknete  Milchsäfte  wie  Opium,  Euphorbium  u.  a.  vor,  ohne  dass  jedoch  ir- 
gend ein  Anhaltspunkt  vorläge  für  die  Beurtheilung  der  möglicherweise  beim  Eintrocknen 
an  der  Luft  erfolgten  chemischen  Veränderungen.  Bezüglich  der  erwähnten  Untersuchun- 
gen sei  auf  die  technische  und  besonders  die  pharmacognoslische  Literatur4)  verwiesen, 
liier  seien  nur  einige  Resultate  von  Analysen  frischer  oder  unter  Schutz  vor  Eintrock- 
nung conservirter  Milchsäfte,  zur  groben  Orientirung,  gegeben. 

Faraday5)  untersuchte  den  in  verschlossenen  Flaschen  nach  England  gesendeten  Milch- 
saft eines  Kautschukbaums  aus  der  Euphorbiaceenfamilie  — »Ilevea  elastica,  Siphonia 
elaslica  Pcrs.«,  wohl  II.  guyanensis.  Die  Flüssigkeit  enthielt  auf  1 000  Theile: 


Wasser  mit  einer  organ.  Säure 563 

Kautschuk 317 

Eiweiss 19 

Bittere,  sehr  slickstoffreiche  Substanz,  mit  etwas  Wachs  71 ,3 
In  Alkohol  unlösliche,  in  Wasser  lösliche  Körper  . . 29,1 


Der  conservirle  Milchsaft  von  Galactodendron  utile  enthielt  nach  Heintz6)  auf  100: 


Wasser 

. 57,3 

Eiweiss 

. 0,4 

Wachs  (C35  11 00  O3) 

. 5,8 

Marz  (C35  Hß8  02)  . . 

. 31,4 

Gummi  und  Zucker 

. 4,7 

Asche  

. 0,4 

Weiss  und  Wiesner7)  untersuchten  die  frischen  Milchsäfte  einiger  einheimischer  Eu- 
phorbien. Für  den  schwach  sauer  reagirenden  Milchsaft  von  E.  Cyparissias  fanden  sie  auf 
100  Theile: 

Wasser 72,13 

Harz 15,72 

Gummi  ....*..  3,64 

Zucker  u.  extract.  Substanz  4,13 

Eiweiss 0,14 

Asche 0,98 

Zum  Vergleich  hiermit  sei  die  von  Flückiger8)  gefundene  Zusammensetzung  des  Eu- 
phorbium, d.  h.  des  festen  Rückstandes  vom  Milchsäfte  der  E.  resinifera  angegeben  : 


1)  Vogl,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  V. 

2)  Bot.  Ztg.  1862,  p.  100. 

3)  Comptes  rendus  Tom.  LXI  (1865),  p.  156. 

4)  Vgl.  Wiesner,  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs.  Flückiger,  Pliarmacognosie.  Flückiger 
and  Ilanbury,  Pharmacograplna.  Rochleder,  Phytochemie,  etc  Auch  Meyen,  Physiol.  II,  l.e. 

5)  Vgl.  Berzelius,  Jahresbericht  für  1827  (deutsch  v.  Wühler),  p.  246. 

6)  PoggendorfFs,  Ann.  65  (1845),  p.  240. 

7)  Bot.  Ztg.  I.  c. 

8)  Nach  Flückiger  and  Hanbury,  Pharmacographia,  p.  504. 
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Amorphes  Harz  (C20  H32  O4) 38 

Euphorbon  (C26  H44  O2) 22 

Schleim1) 18 

Malaie,  vorzugsweise  von  Calcium  u.  Natrium2)  12 

Sonstige  Aschenbeslandtheile 'l 0 

100 

§ 46.  Die  Röhren  selbst,  in  welchen  der  Milchsaft  enthalten  ist,  stimmen 
sämmtlich  in  bestimmten  Erscheinungen  des  Baues  und  der  Anordnung  über- 
ein, unterscheiden  sich  aber  nach  Gestaltung  und  Entwicklung  in  zwei  Kate- 
gorien, gegliederte  und  ungegliederte  Milchsaftröhren.  Jede 
dieser  Kategorien  ist  bestimmten  Familien  eigen,  und  zwar  die  gegliederten 
den  C i cho r i a cee n , C a mp a n u 1 ac e e n , L 0 b e 1 i a c e e n (und nach  1 recul  der 
Cyna r e e Gundelia  Tournefortii) , den  Papayaceen,  vielen  Papa  ve ree n 
•(Papaver  Roemeria,  Argemone  , Chelidonium,  nicht  aber  Glaucium  , Macleya, 
Sanguinaria),  manchen  Aroideen  und  Musaceen;  die  ungegliederten  den 
Euphorbiaceen,  Urticaceen  im  weitern  Sinne  (inclusive  Artocarpeen  und  Mo- 
reen) , Apocyneen  und  Asclepiadeen. 

Die  allen  gemeinsamen  Eigenschaften  bestehen  erstlich  darin , dass  sie  die 
fertigen  Pflanzentheile  als  continuirliche , mit  seltenen  Ausnahmen  (Musa  , Che- 
lidonium) reich  verzweigte  Röhren  der  ganzen  Länge  nach  durchziehen,  sowohl 
jedes  einzelne  Glied  der  Pflanze  für  sich,  als  auch  von  diesem  in  sämmtliche 
gleichnamige  und  ungleichnamige  seitliche  Ausgliederungen  Zweige  sendend. 

Zweitens  haben  sämmtliche  Milchröhren , wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
weiche,  anscheinend  sehr  wasserreiche,  glatte  oder  flach  getüpfelte  Cellulose- 
wände , welche  häufig  die  charakteristische  Jodreaction  der  Collenchymwände 
zeigen  (vgl.  p.  127).  Diese  sind  in  manchen  Fällen  sehr  zart  und  ohne  erkenn- 
bare feinere  Slructur;  so  z.  R.  bei  den  Aroideen  fast  überall,  bei  Yinca,  Ascle- 
pias  curassavica;  in  den  übrigen  Fällen  in  den  dünnen  Verzweigungen  höherer 
Ordnungen.  An  den  stärkeren  Stämmen  und  Zweigen  der  meisten  Röhren  ist 
die  Membran  verdickt,  auf  Durchschnitten  wie  gequollen  aussehend,  mit 
zarter  Schichtung  und,  zumal  bei  den  stark  verdickten  Röhren  holziger  Stämme 
(Euphorbia-Arten ,.  Nerium),  auch  Streifung.  Mit  dem  Alter  nimmt  die  Ver- 
dickung zu.  Auch  die  erheblich  dicken  Membranen  lassen  vielfach  keine 
Sculptur  der  Oberfläche  erkennen;  manchmal  dagegen  zarte,  quer  ovale  Tüpfel, 
z.  B.  die  Röhren  von  Piumiera  alba  , die  in  der  Stengelbasis  von  Campanula 
Medium  (Trecul),  in  allen  Stengeln  von  Lobelia  syphilitica;  in  der  Stengel- 
basis von  Argemone-Arten  dicht  gestellte,  nach  innen  vorspringende  leisten- 
und  knotenförmige  Verdickungen.  Die  Wand  der  Röhren  von  Piumiera  alba 
lässt  sich  nach  Trecul  in  spiralige  Bänder  von  10  p — 15  p.  Breite  spalten. 

Uebrigens  kommen  Tüpfel  auf  den  Seitenwänden  weniger  häufig  vor,  als 
es  auf  den  ersten  Blick,  zumal  bei  gegliederten  Milchröhren,  den  Anschein  hat, 
weil  die  Seitenwand  dieser,  besonders  im  Alter,  oft  sehr  zahlreiche  und  kurze 
(allerdings  auch  oft  mit  dünnerer  Wand  versehene)  Aussackungen  hat,  welche 
in  der  Flächenansicht  das  Bild  zart  umschriebener  Tüpfel  geben. 

Die  Angaben,  nach  welchen  die  Tüpfel  der  Seitenwand  den  Bau  von  Sieb- 
platten haben,  konnte  ich  nirgends  bestätigt  finden. 

1)  Vermuthlich  inclusive  des  Amylum  oder  seiner  Umselzungsproducte. 

2)  Vgl.  das  oben  von  E.  Lathyris  Angegebene. 
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\\  ie  im  XII.  Capitel  ausführlicher  dargestellt  werden  wird,  hier  aber  kurz 
angegeben  werden  muss,  durchziehen  die  Milchröhren  in  den  meisten  Fällen 
continuirlich  den  ganzen  Körper  der  Pflanze,  aus  dem  Stamme  dieser  in  alle 
seitlichen  Ausgliederungen  desselben  Zweige  sendend.  Letztere  drängen  sich 
in  vielen  Fällen  zwischen  die  Elemente  aller  Regionen  und  aller  ungleichnami- 
gen Gewebe  ein.  Für  die  Hauptverzweigungen  oder  die  Stämme  der  Röhren 
gilt  jedoch  allgemein  , dass  sie  als  Begleiter  oder  zuweilen  selbst  Vertreter  der 
Siebröhren  längs  der  Gefässbündel,  der  Holz-  und  BaStkörper  verlaufen.  Auf 
diesem  Wege  treten  sie  oft  Tracheen,  zumal  Gelassen  räumlich  unmittelbar  nahe, 
und  an  dieses  Verhalten  und  an  das  oben  (p.  177)  erwähnte  Vorkommen  von 
anscheinend  coagulirlem  Milchsaft  im  Innern  der  Gefässe  von  Milchröhren  füh- 
renden. Pflanzen  knüplen  sich  Controversen  über  die  anatomischen  Beziehungen 
zwischen  beiderlei  Organen.  Thalsache  ist,  dass  die  Tracheen  der  letzten  Ge- 
fässbündelenden  in  den  Laubausbreitungen  oft  von  Milchröhrenzweigen  be- 
gleitet  und  mit  diesen  in  unmittelbarer  Berührung  sind1);  dass  ferner  in  dem 
Holzkörper  des  Stammes  der  Papayaceen  (vgl.  Cap.  XII)  die  Milchröhren  den 
grossen  Gelassen  theils  der  Länge  nach,  Iheils  mit  einzelnen  Enden  ihrer  Zweige 


direct  und  fest  anliegen2);  dass  ferner  ein  ähnliches  Verhältnis  stattfindet 


zwischen  den  Milchröhren,  welche  die  Gefässbündel  mancher  Aroideen  begleiten, 
und  den  diesen  angehörigen  Tracheen3).  Unbestreitbare  Thalsache  ist  endlich, 
dass  man  an  Schnitten  durch  milchröhrenführende  Pflanzen  sehr  häufig  zahl- 
reiche  Gefässe  von  geronnenen  Massen  erfüllt  findet,  welche  dem  coagulirten 
Milchsaft  der  betreffenden  Pflanze  gleich  sehen,  auch  z.  B.  bei  Chelidonium  die 
für  diesen  charakteristische  rolhgclbe  Farbe  haben.  Besonders  in  Wurzeln 
findet  sich  diese  letztere  Erscheinung  oft  sehr  auffällig  und  unter  Verhältnissen, 
welche  den  Gedanken  an  ein  Gin  (Hessen  des  Saftes  von  einer  Schnittfläche  aus 
nicht  zulassen.  Trecul  ist  auf  Grund  dieser  von  ihm  für  zahlreiche  Fälle  beob- 


achteten Reihe  von  Thalsachen  der  Ansicht,  dass  in  allen  mit  Milchröhren  ver- 


sehenen Pflanzen  wenigstens  einzelne  Zweige  der  Röhren  mit  Tracheen  in  directe 
Berührung  und  durch  Perforation  einzelner  Wandstücke  an  den  Berührungs- 


Stellen  in  offene  Communicalion  treten4);  er  gibt  selbst  an,  die  Perforations- 


Stellen  direct  beobachtet  zu  haben,  z.  B.  bei  Lobelia  laxiflora. 


Andere  Beob- 
achter, denen  ich  mich  nach  meinen  bisherigen  Untersuchungen  anschliessen 
muss,  haben  solche  Berührungen  und  Gommunicationen  der  Milchröhren  mit  den 
Tracheen,  ausser  in  den  oben  erwähnten  Fällen  der  Aroideen  und  Papayaceen 
nicht  finden  können ; vielmehr  nur  gesehen,  dass  da,  wo  Zweige  der  Milchröhren 
von  der  Rinde  zum  Marke  verlaufen,  ihr  Weg  in  dem  Holz-  oder  Gefässbiindelring 
durch  die  Markstrahlen  geht.  Trecul’s  Angaben  sind  hiernach  ferner  zu  prüfen ; 
und  zwar  zunächst  die  über  die  allgemein  verbreitete  Conliguiläl  von  Milch- 
röhren und  Gelassen  ; sodann,  für  den  Fall  ihrer  Bestätigung  und  lür  Papayaceen 
und  Aroideen  jedenfalls,  die  andere,  die  offenen  Einmündungen  der  Milchröhren 
in  die  Gefässe  betreffende.  Nach  allen  vorliegenden  Angaben  finden  sich  diese 


1)  Vgl.  z.  B.  Hanstein,  Milchsaf'tgefässe,  Tat.  IX,  Fig.  13  (Lactuca  virosa). 

2)  Trecul,  Ann.  sc.  nat.  4.  Ser.  VII,  p.  289,  pl.  12  (1837);  Complesrendus  T.  43,  p.  4 02. 

3)  Vgl.  Hanstein,  I.  c.  Van  Ticghcm,  Struclure  des  Aroiddes,  1.  c.  Taf.  II,  Fig.  1,  G — 8. 

4)  Vgl.  besonders  Comples  rendus  T.  LX  (18G7),  p.  78. 
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Einmündungen  zum  mindesten  sehr  selten,  sie  durch  directe  Beobachtung  sicher 
wahrzunehmen  und  von  nicht  perforirlcn  Tüpfelstellen  zu  unterscheiden,  ist 
ungemein  schwer.  Sind  dieselben,  wenigstens  bei  Aroideen  und  Papayaceen, 
wirklich  vorhanden  , so  ist  damit  noch  nicht  erwiesen  , dass  sie  dem  normalen 
Gewebe  eigene  und  nicht  vielleicht  geradezu  pathologische  Erscheinungen  sind, 
Hisse  in  den  dünnen  Berührungsslellen  der  Röhren,  durch  den  Druck  des  tur- 


gescenten  Parenchyms  auf  dieselbe  Weise  zu  Stande  kommend , wie  der  Aus- 
fluss des  Milchsafts  auf  Schnittflächen.  — Das  anscheinende  Vorhandensein 
coagulirten  Milchsaftes  in  Gefässen  spricht  auf  den  ersten  Blick  für  das  Vor- 
handensein offener  Perforationsstellen;  die  Frage  nach  dem  normalen  Vorhan- 
densein dieser  wird  dadurch  aber  um  so  weniger  bejaht,  als  jenes  Vorkommen, 
i soweit  die  Beobachtungen  reichen,  ein  ganz  regelloses,  unconstantes  zu  sein 
i scheint  und  als  milchige  oder  harzige  Coagula  auch  bei  solchen  Pflanzen  in  den 

Fig.  80.  Chelidonium  raajus,  Tangentialschnitl  durch  die  seeundäre  Rinde  einer  alten 
Wurzel,  m — m und  b—b  Milchröhrenstücke,  zwischen  den  Zellen  des  Parenchyms.  Bei  a — a 
i I geht  m unter  den  Parenchymzellen  her  (225). 

Fig.  81.  Chelidonium  majus.  Stengel,  Rinde,  Radialschnitt,  Stück  einer  Milchröhre 
mit  einer  perforirten  Querwand  bei  $ (225). 
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Gefässen  gefunden  werden,  welche  keine  Milchröhren , sondern  geschlossene 
und  mit  Gelassen  nirgends  in  oflener  Verbindung  stehende  Secretbehäller 
besitzen. 

Findet  eine  Einmündung  oder  auch  nur  Conliguiläl  der  Milchröhren  mit 
den  Tracheen  in  den  meisten  Fällen  nicht  statt,  was  ich  für  das  Wahrschein- 
lichste halle,  so  bleibt  das  Vorkommen  anscheinender  Milchsaftcoagula  in  letztem 
unerklärt,  für  die  Erklärung  aber  vor  allen  Dingen  die  Frage  zu  entscheiden, 


Fig.  83. 


ob  jene  Coagula  wirklich  Milchsaft  sind,  welcher  aus  den  Röhren  als  solcher 
kam,  und  nicht  Gerinnungsproducte  von  Flüssigkeiten  , welche  durch  die  Gc- 
fässwände  diffundirt  waren. 

Fig.  82.  Tangentialschnitt  aus  der  Rinde  von  Laoluca  virosa  mit  drei  netzförmig  ver- 
bundenen Milchröhren  (223). 

Fig.  83.  Scorzonera  hispanica.  A schwach  vergrösserter  tangentialer  Längsschnitt  durch 
den  Bast  der  Wurzel.  In  dem  Parenchym  die  netzförmig  verbundenen  Milchröhren.  B Stück 
einer  Milchrühre  und  ihrer  Umgebung,  stärker  vergr.  Aus  Sachs,  Lchrb. 


Fig.  82. 
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$ 47.  Die  Unterschiede  der  beiden  Kategorien  von  Milchröhren  bestehen 
in  bestimmten  Erscheinungen  ihrer  Entwicklung  und  Gestaltung.  Die  geglie- 
derten, als  deren  Typus  die  der  Cichoriaceen , Papaveraceen , Papayaceen 
gelten  können , entstehen  aus  Reihen  langgestreckter  Meristem-  (resp.  Kam- 
bium-) Zellen,  welche  durch  Perforation  ihrer  Querwände  zu  continuirlichen 
Röhren  verschmelzen.  In  dem  einfachsten  Falle  , welcher  bei  Musa  , Ghelido- 
nium  (Fig.  80,  81)  , vorkommt,  bleiben  die  Röhren  einfach  oder  nur  in  sofern 
verzweigt  und  netzartig  verbunden,  als  eine  Reihe  ihrer  ursprünglichen  Glieder 
sich  von  irgend  einer  Stelle  aus  in  zwei  divergirende  fortsetzen  kann,  und  um- 
gekehrt. Die  Querwände  zwischen  den  ursprünglichen  Gliedern  werden  hier 
nur  in  der  Mitte  durch  ein  oder  wenige  Löcher  perforirt , ihr  Rand  ist  persi- 
stent ; selten  finden  sich , wo  zwei  Röhren  unmittelbar  aneinander  liegen , auch 
einzelne  grosse  Oeffnungen  in  der  Seitenwand. 

In  den  meisten  und  eigentlich  typischen  Fällen  schwinden  die  Querwände 
zwischen  den  Gliedern  jeder  Reihe  früh  vollständig , so  dass  an  der  fertigen 
Röhre  keine  Spur  davon  übrig  ist.  Ausnahmsweise  können  in  solchen  Fällen 
einzelne  Querwände  zeitlebens  bestehen  bleiben. 

Seitlich  treibt  die  Röhre,  meist  an  zahlreichen  Punkten  Aussackungen, 
welche  sich  zwischen  die  benachbarten  ungleichnamigen  Gewebeelemente  ein- 
drängen und  zu  cylindrischen  Aesten  auswachsen  , die  theils  kurz,  nicht  länger 
als  breit  bleiben,  theils  erhebliche  Länge  erreichen.  Ein  Theil  dieser  Aus- 
sackungen endigt  blind.  Andere  treten  mit  gleichen,  von  benachbarten  Röhren 
kommenden  oder  mit  den  Stämmen  dieser  in  Verbindung  und  durch  Schwinden 
der  Wand  der  Rerührungsstelle  in  offne  Communication.  Wo  zwei  Röhren  der 
Länge  nach  nebeneinander  laufen,  treten  dieselben  ferner  durch  zahlreiche 
grosse  Perforationen  der  Rerührungswand  in  offene  Verbindung.  So  entsteht 
ein  meist  sehr  reichmaschiges  Netz  von  communicirenden  Röhren  mit  Maschen 
verschiedenster  Gestalt  und  Grösse  und  mit  blinden  Aesten  verschiedener  Länge 
und  Richtung,  eingesetzt  in  die  — meist  parenchymatische  — ungleichnamige 
Umgebung  (vgl.  Fig.  82,  83).  Dasselbe  ist,  wie  oben  angedeutet,  durch  die 
ganze  Pflanze  verbreitet.  Nicht  netzförmige  gegliederte  Röhren , wie  die  von 
Chelidonium,  sind  wenigstens  in  den  Insertionsstellen  seitlicher  Auszweigungen 
verästelt  und  senden  von  jenen  aus  Zweige  in  letztere.  — 

§ 48.  Die  ungegliederten  Milchröhren  zeigen  in  keinem  sicher 
eonstatirten  Falle  Netzanaslomosen,  alle  ihre  oft  sehr  zahlreichen  Verzweigungen 
endigen  blind  (Fig.  84).  Anastomosen  kommen  höchstens  zwischen  ihren  Aesten 
in  den  Knoten  mancher  Pflanzen  (belaubte  Euphorbien)  vor,  doch  ist  dies 
durchaus  ungewiss,  .lede  Röhre  entsteht  nicht  aus  einer  Reihe  verschmelzen- 
der, sondern  aus  einer  einzigen  Meristemzelle,  welche  zum  langen  verzweigten 
Schlauche  auswächst  und  ihre  Zweige  zwischen  die  ungleichnamigen  Gewebe- 
elemente einschiebt.  Die  Angaben  über  ihre  erste  Entwicklung  gehen  weit 
auseinander.  Nach  den  unten  ausführlicher  mitzuthcilenden  Untersuchungen 
Schmalhausen’s  an  Euphorbia-Arlen  und  Asclepiadeen  sind  einige  im  Cotyle- 
donarknolen  des  Embryo  an  der  Aussenseile  des  Pleroms  gelegene  Merislem- 
zellen  die  Anfänge  der  Milchröhren.  Dieselben  beginnen  schon  am  jungen 
Embryo,  bald  nach  Anlegung  der  Cotyledonen,  sich  zu  cylindrischen  Schläuchen 
zu  strecken  und  mit  ihren  wachsenden  Enden  in  die  Cotyledonen  und  gegen 
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das  Wurzelende  hin  zwischen  die  benachbarten  Zellen  einzudrängen;  sie  er- 
halten schon  früh  in  dem  Colyledonarknoten  einzelne  Zweige.  Alle  Rohren 

in  der  primären  Rinde,  den  Blättern  und 
dem  Marke  der  erwachsenen  Pflanze  sind 
Zweige  dieser  wenigen,  schon 
im  jungen  Embryo  vorhandenen 
Schläuche.  Ihre  Enden  reichen,  vom 
Embryostadium  an,  bis  dicht  (6—8  Zel- 
len) unter  die  primären  Vegelations- 
punkle  und  wachsen  mit  diesen  weiter, 
Zweige,  welche  sich  ebenso  verhalten,  in 
die  seitlichen  Knospen,  Blätter,  Wurzeln 
sendend,  sobald  diese  oben  angelegt  sind ; 
endlich  in  dem  Meristem  und  dem  sich 
dill'erenzirenden  Gewebe  der  jugend- 
lichen Theile  zur  Bildung  des  definili- 
ven  Röhrensystems  sich  weiter  verästelnd 
und  streckend.  Die  ganze  Pflanze,  also 
z.  B.  ein  mannshoher  Strauch  von  Eu- 
phorien , hat  somit  nur  wenige,  überaus 
reich  verästelte  Milchröhren, deren  Zweig- 
enden eineslheils  in  alle  Vegetations- 
punkte reichen  und  mit  diesen  unbe- 
grenzt fortwachsen,  nnderntheils  in  den 
fertigen  Geweben  in  der  beschriebenen! 
Weise  verbreitet  sind  und  blind  aufhö- 
ren. Man  kann  in  der  That  aus  macerir- 
len  Stammstücken  zolllange  Röhrenstücke 
mit  hunderten  von  Aeslen  frei  präpari- 
ren,  ohne  jemals  eine  Anaslomose  oder 
eine  andere  blinde  Endigung  als  die  der  kleinen  Seilenzweige  anzulreflen  vgl. 
Fig.  84,  A). 

Nach  den  beobachteten  Thatsachcn  kann  die  Möglichkeit  zwar  nicht 
bestritten  werden,  dass  in  späteren  EnlWieklungssladien  einer  Pflanze,  zumal 
in  den  Knoten,  einzelne  Meristemzellen  sich  zu  neuen  Milchröhren  entwickeln 
und  mit  den  aus  der  Embryoanlage  stammenden,  als  deren  Zweige,  verschmelzen 
können.  Jedenfalls  ist  aber  das  Vorkommen  dieser  Erscheinung,  wenn  es  über- 
haupt stallfindel,  ein  sehr  beschränktes  und  derzeit  durch  keine  Beobachtung 
sicher  erwiesenes.  Selbst  für  die  Milchröhren,  welche  in  dem  secundären 
Baste  von  Morus,  Ficus,  Maclura,  Neriurn  überall  reichlich  enthalten  sind,  war 
ich  nicht  im  Stande  nachzuweisen,  dass  sic  aus  dem  Cambium  (Gap.  XIV)  je- 
desmal neu  entstehen  und  nicht  Zweige  der  ursprünglichen  Röhren  sind,  welche 

Fig.  84.  A Stück  eines  Milchröhrenstammes,  mit  seinen  stärkeren  Aeslen  freiprliparirt 
lind  ausgebreitet,  in  kaum  mehr  als  natürlicher  Grösse,  aus  dem  Stamme  von  Euphorbia 
splendens.  Alle  Stamm- und  Astenden  sind  abgerissen.  1}  Aus  dem  Stengel  von  Cem- 
pegia  sfapelioides;  Endverzweigungen  einer  ungegliederten  Milchrühre,  freiprliparirt,  mit 
zahlreichen  blindgeschlossenen  Zweigenden  (-14  5).  — 
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.sich  in  die  secundären  Bastlagen  eiuschiobon.  Hin  positiver  Nachweis  dafür, 
dass  letzteres  der  Fall  sei,  konnte  freilich  J>is  jetzt  auch  nicht  erhalten  wer- 
den. — 

Die  Besonderheiten  von  Gestalt  und  Bau  der  Milchsallröhrcn  nach  den 
-einzelnen  Fallen  ihres  Vorkommens  sollen,  um  unnöthige  Wiederholungen  zu 
«vermeiden,  bei  Betrachtung  ihrer  Anordnung,  im  Xll  Capitol,  milgelheilt  wer- 
den. — 

Der  aus  den  miltfienden  Pflanzen  ausfliessende  eigenartige  Salt  und  be- 
-sondere  denselben  innerhalb  der  Pflanze  enthaltende  Röhren  waren  zwar  schon 
den  Vätern  der  Pflanzenanatomie  bekannt,  ohne  aber  von  den  § 34  besproche- 
nen, Harz  und  andere  Secrele  führenden  Behältern  und  den  vielfach  vorkommen- 
den inlcrecllularen  Gängen  mit  ähnlich  aussehendem  Inhalte  scharl  unterschie- 
den zu  werden.  Vielmehr  bezogen  sich  die  üblichen  Benennungen  Succi  proprii 
und  Behälter  solch  eigener  Säfte  auf  die  verschiedenen  soeben  angegebenen  Ge- 
.webeformen  und  Lücken  resp.  ihren  Inhalt.1)  Nach  mancherlei  mehr  oder  min- 
der gelungenen  Versuchen  genauerer  Unterscheidung  und  Sonderung  (worüber 
die  historische  Darstellung  bei  Meyen  und  Treviranus  nachgesehen  werden 
möge)  lenkte  C.  11.  Schultz-Schultzenstein  seil  1823  2)  die  Aufmerksamkeit  sei- 
ner Zeitgenossen  auf  die  uns  hier  beschäftigenden  Röhren,  und  erwarb  sich 
-wenigstens  das  Verdienst,  in  seinen  späteren  Arbeiten,  besonders  zwrei  grossen 
■Schriften  vom  Jahre  1841  A,  die  Röhrennetze  der  Cichoriaceen , Campanula- 
ceen,  die  Röhren  der  Euphorbien  u.  a.  m.  durch  Maceralion  zu  isoliren  und 
in  den  Hauptpunkten  meist  richtig  abzubilden.  Freilich  wurden  seine  Arbeiten 
ungeniessbar  durch  seine  ungeheuerlichen  Ansichten  von  der  Circulation  oder, 
»wie  er  es  nennt,  Cvclose  des  von  ihm  Lebenssaft  (Latex)  genannten  Milchsafts  in 
den  »Vasa  laticifera«,  und  das  wirklich  Gute  in  seinen  Beobachtungen  trat 
-zurück  gegen  die  Masse  verkehrter  Angaben  und  Darstellungen,  zu  welchen  er 
■sich  verleiten  Hess  durch  die  Einbildung,  Lebenssaftgelassnetze  müssten  fast 
überall  vorhanden  sein.  Missverstandene  Siebröhren  (die  Slruclur  dieser  war 
«vor  1837  gänzlich  unbekannt),  Pilzladen  (vgl.  Gyclose  Taf.  IV)  und  mancherlei 
■nach  den  Abbildungen  nicht  genau  bestimmbare  Dinge  wurden  mit  wirklichen 
'Milchröhren  eonfundirt.  Ohngelahr  gleichzeitig  mit  den  genannten  grossem 
■Schriften  Schultz’s  und  an  diese  anschliessend  gab  Meyen4)  im  Ganzen  sehr 
-gute  Darstellungen  des  Baues  einer  Anzahl  Milchsaftröhren;  allerdings  ohne 
-gerade  die  ausgebildetsten  Röhrennetze  der  Cichoriaceen  und  Verw.  näher  zu 
•berücksichtigen.  Weiterhin  wurde  dann  die  Keuntniss  des  Baues  und  der  Ver- 
theilung  der  Röhren  gefördert  durch  Haustein5),  Dippel6)  und  die  anderen  zu 
■nennenden  Autoren,  welche  sich  mit  ihrer  Entstehungsgeschichte  beschäftigten, 


L Vgl.  Treviranus,  Physiol.  I,  p.  137  ff.  Meyen,  N.  Syst.  d.  Pllanzenphysiol.  11,  37  1 ff. 
2,  Leber  den  Kreislauf  des  Saftes  im  Schöllkraut. 

3)  Die  Cvclose  des  Lebenssaftes  in  den  Pflanzen.  Nov.  Ada  Acad.  Leopoldino-Carolin. 
Jol.  18.  Suj>plem.  II.  336  S.,  33  Taf.  — Memoire  pour  servir  de  reponse  au\  questions  de 
lAead.  des  sc.  pour  l’annee  1883.  Mein.  pres.  a l'Acad.  d.  sc.  Tom.  VII.  104  S.  23  Taf. 

'•  Die  Secretionsorgane  der  Pflanzen  (1837).  Physiol.  11,376 — 386. 

3'  Die  Milchsaftgefässc  etc.  Berlin  1864. 

6 Entstehung  der  Milchsaftgclässc.  Verhandl.  d.  Butaafsch.  Genootschap  etc.  te  Rot- 
terdam. T.  XII,  8 *(1865). 
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nachdem  Harlig1)  zuerst  die  ungegliederten  von  den  gegliederten  scharfun-  r 
terschieden  und  Unger2)  eine  kurze,  klare,  wenn  auch  nicht  ganz  correcle 
Uebersicht  der  Hauptformen  gegeben  hatte.  Ein  hervorragendes  Verdienst  um 
die  Kennlniss  dieser  Organe  gebührt  ferner  vor  allen  Trecul,  welcher  seit  1862' 


in  einer  Reihe  von  Aufsätzen  ein  besonders  reiches  Beobachtungsmalerial  ver- 


öffentlichte und  hierdurch  gerade  für  die  neueren  entwicklungsgeschichtlichen 
Arbeiten  Anregung  gab.  Allerdings  neigt  Trecul 3)  auch  wieder  zu  den  allen  Cir- 
culalionsgedanken  hin  und  bringt  die  Milchröhren  anderen  Behältern  von  »sucs- 
propres«  jedenfalls  näher  als  vom  anatomischen  Gesichtspunkte  aus  zulässig  ist. 

Endlich  hat  Vogl4)  eine  Anzahl  werthvoller  Beiträge  und  Bestätigungen 
geliefert. 

Die  zum  klaren  Verständniss  des  Baues  unerlässliche  En tstehun gsg e- 
sch  ichte  der  Milchröhren  blieb  lange  dunkel.  Unger’s  Ansicht5 6) , nach  welcher 
dieselben  (Beobachtungen  an  Ficus  benghalensis  zufolge)  aus  Reihen  cylindrischer 
Zellen  durch  Verschmelzung  entständen,  fand  keinen  Anklang  und  die  Meinungen 
blieben  unbestimmt,  bis  1846  der  vielgenannte  Ungenannte  in  der  botanischen 
Zeitung  als  Resultat  einer  ausgedehnten  Reihe  von  Untersuchungen  die  Meinung 
aussprach,  jede  Milchröhre  sei  in  ihrem  Ursprung  ein  der  eigenen  Wand  ent- 
behrender Intercellulargang,  welcher  erst  nachher,  von  den  angrenzenden  Zel- 
len aus,  mit  einer  eigenen  Membran  versehen  werde.  Der  Widerspruch, 
welcher  gegen  diese  anfänglich  nicht  ungünstig  aufgenommene  Ansicht  von 
Schacht0),  dann  gegen  diesen  wieder  von  Trecul  erhoben  wurde,  riel  nun  die 
Reihe  neuerer  Arbeiten  hervor,  durch  welche  der  Ungenannte  widerlegt  und 
wenigstens  in  vielen  Punkten  klarere  Erkennlniss  des  wirklichen  Sachverhalts 


gewonnen  wurde. 


Unger  formulirte  1 855  7)  seine  Ansicht  von  neuem  in  die 


1)  Bot.  Zig.  1862,  p.  99. 

2)  Anatomie  u.  Physiologie,  p.  157. 

3)  Aus  der  Reihe  von  Trccul's  Aufsätzen,  welche  sich  mit  den  sucs  propres  beschäftigen, 
sind  für  die  Milchröhren  liier  zu  nennen  : Des  vaisseaux  propres  en  göneral  et  de  ecux  des 
Cynaröes  laileuses  cn  parliculicr.  L’  Institut,  1862,  p.  266.  — De  la  pröscnce  du  latcx  dans 
los  vaisseaux  spiraux  ...  et  de  la  circulation  dans  les  plantes.  Comptes  rendus,  '1 . 45,  p.  402 
(1857).  — Des  laticiferes  dans  les  Papaveracöcs.  Ibid.  T.  60,  p.  522  (1865).  Sur  les  lati- 
cifercs  des  Euphorbes  etc.  Ibid.  T.  60,  p.  1349.  — Laticiferes  et  über  des  Apocynöes  et  des 
Asclöpiadees,  etc.  Ibid.  T.  61,  p.  1 34  9.  V Institut,  1862,  p.  215.  - Des  laticiferes  dans  les 
Cliicoracees.  Ibid.  Tom.  61,  p.  785  (1865).  — Des  laticiferes  dans  les  Campanulacees.  Ibid. 
p.  929.  — Des  vaisseaux  propres  dans  les  Aroidees.  Ibid.  T.  61,  p.  1 163  (1865)  et  T.  62,  p.  29 

(1866).  — Matierc  amylacöc dans  les  vaisseaux  du  latcx  deplusieurs  Apocynees.  Ibid. 

Tom.  61,  p.  4 56  (4865).  — Rapport  des  laticiferes  avec  le  Systeme  (ibro-vasculairc.  Ibid.  I.  51, 
p.  874  (1860).  — Rapports  des  vaisseaux  du  latex  avec  le  Systeme  flbro-vasculaire.  Ouvei- 
tures  enlre  les  laticiferes  et  les  fibres  ligneusesou  les  vaisseaux.  Ibid.  I.  60,  p.  78  (186üj. 
Des  vaisseaux  propres  et  du  tannin  dans  les  Musacües.  Ibid.  I.  66,  p.  462  (1868).  ^Je 
meisten  dieser  Arbeiten  sind  abgedruckt  in  d.  Annales  des  Sciences  naturelles,  a e in  ai 


lon’s  Adansonia  T.  VII — IX. 

4)  Ueber  die  Intercellularsubstanz  und  die  Milchsaltgetässe  in  der  Wuizcl  < es  gemeinen 
Löwenzahns.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  48.  Beitr.  z.  Kennlniss  der  Milchsaftorgane 

d.  Pfl.,  Pringsheim’s  Jahrb.  V.  ,,  ...  .... 

5)  Annalen  des  Wiener  Museums  f.  Naturgesch.  Bd.  II  ('  840;,  p.  1 , wo  ein  in  i 
auch  für  damalige  Zeit  schwacher  Nachweis  zu  führen  gesucht  wird.  - Endlicher  u.  Unger, 

Grundzüge  (1843),  p.  4 0. 

6)  Bot.  Ztg.  1851,  p.  513. 


7)  Anatomie  u.  Physiologie  p.  157. 
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Worte:  die  Milchröhren  sind  «kürzere  oder  längere  cylindrische , unregel- 
mässige oder  verzweigte  Zellen  mit  trübem,  milchähnlichem  oder  dunkel  gefärb- 
tem Safte  erfüllt,  die  in  Reihen  über  einander  gestellt  oder  in  ihren  Verzwei- 
gungen mit  einander  verschmelzen.«  Er  legt  auf  die  Verschmelzung  ursprünglich 
üeirennler  Zellen  entschiedenes  Gewicht,  indem  er  alle  Milchröhren  unter  seine 
Zellfusionen«  stellt  und  als  solche,  deren  Zellen  nicht  zu  Röhren  verschmelzen, 
nur  die  von  Chelidonium  anführt , deren  Querwandperforation  er  übersah,  und 
die  von  Sanguinaria , welche  überhaupt  von  den  Milchröhren  ausgeschlossen 
werden  müssen.  Der  Ansicht  Unger’s  traten  zunächst  alle  Beobachter  im  We- 
sentlichen bei.  Dippel  und  Hanstein  lieferten  eingehende  Untersuchungen, 
welche  sie  für  viele  Fälle  (gegliederter  Röhren)  klar  erwiesen;  Schacht  hatte 
schon  vorher1)  eine  vortreffliche  Geschichte  der  Entwicklung  der  Röhren  von 
Papaya  aus  verschmelzenden  Merislemzellen  publicirt  und  damit  seine  seit  der 
cilirten  Arbeit  von  1851  wiederholt  proclamirte  Ansicht  gewaltig  erschüttert, 
derzufolgc  die  Milchröhren  überhaupt  keine  besondere  Gewebeform,  sondern 
nur  milchsafterfüllle  »Baslzellen«,  d.  h.  Bast-Sklerenchymfasern  sein  sollten. 

Alle  genannten  neueren  Autoren,  welche  sich  über  die  Sache  äusserten, 
dehnten  die  erwähnte  Verschmelzungslheorie  auf  sämmtliche  Milchröhren  aus, 
gegliederte  und  ungegliederte.  Die  ersten  Bedenken  hiergegen  finden  sich  im 
Grunde  schon  bei  Hurtig  angedeulet,  sind  aber  erst  neuerdings  von  David2) 
schärfer  hervorgehoben  worden.  Wie  aus  den  oben  vorangestelllen  Sätzen  sich 
ergibt,  sind  beide  Arten  von  Röhren  bei  der  Kritik  gesondert  zu  behandeln. 

Für  die  gegliederten  Röhren  kann  nach  den  vortrefflichen  Entwick- 
lungsdarstellungen  Schacht’s  und  ganz  besonders  Dippel’s  kein  Zweifel  an  der 
oben  beschriebenen  Entstehung  durch  Zellverschmelzung  bleiben.  Letztere 
folgt,  selbst  ohne  dass  man  die  Entwicklung  Schritt  für  Schritt  verfolgt,  bei  den 
netzförmig  verbundenen  Röhren  aus  der  Thatsache,  dass  im  früheren  Stadium 
an  der  Stelle  des  Röhrennetzes  nur  einfache  Meristemzellen  sind.  Zumal  in  der 
sccundären  Rinde  der  Cichoriaceen  ist  die  Sache  aufs  klarste  zu  conslaliren. 
Bei  den  nicht  netzförmig  verbundenen  Röhren  von  Chelidonium  bleiben  die 
Grenzen  der  ursprünglichen  Zellen  zeitlebens  theilweise  erhalten. 

Weit  grössere  Schwierigkeiten  bieten  die  ungegliederten  Röhren  dar. 
Bie  meisten  Autoren  nach  1846  haben  auf  ihre  Entstehungsgeschichte  die  für 
die  gegliederten  gewonnenen  Resultate  einfach  übertragen  , nur  Dippel  und 
David  suchen  der  Sache  durch  direcle  Beobachtung  auf  den  Grund  zu  kommen. 
Dippel  verfolgte  bei  Ficus  Carica  und  Euphorbia  splendens  die  Röhren  bis  in  das 


jüngste  Meristem  des  Vegetationspunktes  und  traf  in  dcrNähe  dieses  hie  und  da  in 
den  Röhren  Querwände;  er  fand  solche  auch  bei  einzelnen  Präparaten  älterer 
Röhren  von  Euph.  Cyparissias,  Asclepiascurassavica,  Nerium  Oleander,  Vinca  mi- 
nor,  und  schliesst  aus  diesen  Befunden  auf  die  Entstehung  durch  Verschmelzung. 

Zu  einem  ganz  verschiedenen  Resultat  gelangt  David  für, die  im  Titel  sei- 
ner Dissertation  genannten  Familien,  von  welchen  er  Euphorbia  splendens, 
Caput  Medusae,  Lathvris,  Ficus  elaslica,  Carica,  Nerium  Oleander,  Iloya  carnosa 
vorzugsweise  untersuchte.  Nach  ihm  ist  jede  ungegliederte  Milchröhre  eine 


1)  Monatsber.  d.  Berliner  Acadcmic  1856,  I.  c.  — 

2;  lieber  die  Milchzellen  der  buphorbiaceen , Moreen , Apocyneen  u.  Asclcpiadeen. 
uissert.  Breslau  1872. 
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Zelle,  »Milchzelle«,  frühzeitig  entstanden  durch  Streckung  einer  einzelnen  Meri- 
slemzelle,  welche  sich  verzweigt  und  zwischen  die  Elemente  der  umgebenden 
Gewebe  einschiebt.  Jede  dieser  Zellen  endigt  in  allen  ihren  Zweigen  blind  und 
geschlossen,  sie  kann  allerdings  sehr  lang  werden,  bei  E.  splendens  z.  B.  über 
I2mm,  bei  E.  Lathyris  der  Länge  eines  Internodiums  plus  des  dazugehörigen 
Blattes,  also  etwa  20cm  gleich,  ln  dem  Maasse  als  die  Pflanze  wächst,  werden  im 
Vegelationspunkt  des  Stammes  neue  Milchzellen  gebildet;  die  Röhren  der  Blät- 
ter sind  nur  Aeste  der  im  Stamme  laufenden.  Es  ist  einleuchtend,  dass  diese 
Ansicht  von  der  Schacht’schen  Baslzellentheorie  fast  nur  dem  Namen  nach  ver- 
schieden ist.  — Den  Nachweis  für  seine  Darstellung  glaubt  David  hauptsächlich 
dadurch  geliefert  zu  haben,  dass  er  Durchschnitte  der  Vegetationspunktmeristeme 
mit  Kali  macerirle  und  dann  die  jungen,  erst  kurz  spindelförmigen,  allmählich 
länger  werdenden  und  verzweigten  Milchzellcn  frei  präparirte.  Nicht  macerirle 
Durchschnitte  Hessen  die  gewünschten  Jugendzustände  dann  auch  auffinden. 
Schon  die  Betrachtung  der  fertigen  Zustände  erweist,  dass  David’s  Ansicht  un- 
möglich ist,  denn  man  kann,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  Röhren  z.B.  der  Eu- 
phorbien beliebige  Strecken  weit  verfolgen,  zahlreiche  blinde  peripherische 
Zweigenden  in  Blättern,  Rinde  und  den  Vegetationspunkten  finden,  niemals 
aber  eine  allseits  blind  geschlossene  Röhre  , welche  nicht  so  lang  ist  wie  die 
ganze  Pflanze.  Würden  die  Röhren  als  einzelne,  allseits  geschlossene  Zellen  im 
Vegetalionspunkle  successive  angelegt,  so  müssten  diese  daher  zur  Bildung  der 
fertigen  Röhre  mit  einander  verschmelzen. 

Jene  einzeln  stehenden  spindelförmigen  Anfänge  der  Milchzellen  sind  aber 
in  der  Thal  nicht  vorhanden.  Die  Röhren  verlaufen  confinuirlich  bis  in  das 
äusserslc  Meristem  des  Vegetalionspunktes , man  kann  ihre  Enden  bis  6 8 

Zellen  unter  dem  äussersten  Scheitel  verfolgen  ; ihr  Verlauf  ist  sowohl  in  radialer 
als  tangentialer  Richtung  mannichfach  zwischen  den  in  Bildung  begriffenen 
Parenchymzellen  hin  und  her  gekrümmt,  Längsschniltte  müssen  daher  von 
ihnen  Stücke  abschneiden,  welche  rundlich  oder  spindelförmig  oder  cylindrisch 
sind  und  das  Bild  so  gestalteter  Zellen  täuschend  darstellen,  zumal  wenn  der 
Schnitt  recht  dünn  und  klar  oder  gar  noch  die  zarte,  sehr  quellbare  Membi an 
durch  Maceration  in  Kali  gequollen  ist.  David’s  jugendliche  Milchzellen  sind 
solche  Abschnitte  der  Röhren;  dieselben  waren  schon  von  Dippel  dargeslellt, 
aber  richtig  gedeutet  worden. 

Dippel’s  Ansicht  beruht  nicht,  wie  die  David’sche,  auf  unschwer  zu  vet  mei- 
denden Beobachtungsfehlern;  sic  ist  nach  der  Analogie  mit  den  geglicdeilen 
Röhren  von  vorn  herein  höchst  wahrscheinlich;  es  war  mir  aber  dennoch,  und 
obgleich  ich  mit  dem  günstigsten  Vorurlheil  wiederholt  die  Untersuchung^ 
vornahm,  nicht  möglich,  sie  durch  die  Beobachtung  bestätigt  zu  finden.  Unter- 
sucht man  im  Längenwachsthum  begriffene,  noch  keine  secundären  Verdickungen 
zeigende  Stengelenden  von  Euphorbia-Arten,  Stapelia,  Heus,  so  gehen  < ic 
letzten  Enden  der  Röhren  und  ihrer  Zweige,  wie  oben  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  immer  bis  in  das  äusserslc  Meristem  des  Vegetationspunktes  und  seiner 
jüngsten  Blatt-  und  Zweiganlagen  und  es  gelang  mir  nie,  in  ihrem  Lumen 
Spuren  von  Querwänden  oder  irgend  welcher  Verschmelzung  ursprünglich  ge- 
trennter Zellen  wahrzunehmen.  Wo  Querwände  in  den  jungen  Röhrenenden 
vorhanden  zu  sein  schienen , und  dies  war  nicht  selten  der  Fall , Hess  die  dau- 
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»ernde,  aufmerksame  Untersuchung  des  Präparats  immer  erkennen , dass  die- 
selben nicht  im  Innern  der  Röhre  lagen,  sondern  darüber  oder  darunter  befind- 
lichen Zellen  angehörten.  Am  klarsten  tritt  der  geschilderte  Sachverhalt  an 
radialen  Längsschnitten  hervor,  welche  durch  1-  bis  mehrtägige  Maceration  in 
sehr  verdünnter  Kalilösung  ohne  erhebliche  Quellung  der  Zellmembranen  ganz 
durchsichtig  geworden  und  dabei  noch  dick  genug  sind,  um  die  Verfolgung  der 
Röhren  eine  nicht  zu  kurze  Strecke  weit  zu  gestatten.  Die  Querwände,  welche 
Dippel  als  in  jungen  Endenslücken  von  Milchröhren  vorhanden  darstellt , kann 
ich  hiernach  auch  nur  als  ausserhalb  derselben  befindliche  oder  vielleicht  auch 
als  die  aneinander  stossenden  Wände  zweier  schräg  durchschnittener  Röhren 
deuten.  Die  in  älteren  Röhren  von  ihm  hie  und  da  angegebenen  habe  ich 
allerdings  auch  gefunden  und  zwar  in  den  Knoten  (aber  nur  in  diesen)  bei 
Euphorb.  Lathyris  nicht  selten  : dicke , quere  Celluloseplatten  in  den  Haupt- 
stämmen. Sie  zeigen  vielleicht,  wie  oben  angegeben  wurde,  an,  dass  im  Knoten 
neue  Zweige  und  Fortsetzungen  der  von  unten  her  kommenden  Röhren  aus  mit 
ihnen  verschmelzenden  Meristemzellen  entstehen.  Möglicherweise  sind  sie  auch 
nachträglich  in  dem  anfangs  ununterbrochenen  Schlauche  auftretende  Bildungen. 

Nachdem  die  Beobachtungen  an  der  wachsenden  Pflanze,  vom  Keimungs- 
stadium an,  immer  nur  ununterbrochene,  bis  in  die  äussersten  Meristeme 
reichende  Röhren  ergeben  hatten,  war  die  Annahme  begründet,  dass  diese  in 
geringer  Zahl  im  Embryo  entstehen  und,  einmal  angelegt,  mit  der  Pflanze  derart 
weiterwachsen,  dass  das  ganze  Röhrensystem  des  Stockes,  zunächst  mit  Aus- 
schluss der  secundären  Rindenschichlen , aus  ihrem  Längenwachsthum  und 
ihrer  Verzweigung  hervorgeht.  Herr  J.  Schmalhausen  hat  im  Strassburger 
Laboratorium  zur  Prüfung  dieser  Annahme  eine  Untersuchung  der  Gewebeent- 
wicklung im  Embryo  von  Euphorbia-Arten  (E.  Lathyris,  Myrsinites,  Lagascae) 
unternommen.  Ich  lasse  die  mir  mitgetheille  Zusammenstellung  seiner  bis  jetzt 
gewonnenen  Resultate  hier  wörtlich  folgen  , mit  dem  Bemerken  , dass  mir  das 
über  Verschmelzung  von  Zweigen  Gesagte , wie  schon  oben  angedeutet,  stets 
zweifelhaft  geblieben  ist. 

»Die  ersten  Anfänge  der  Milchsaftröhren  treten  in  einem  sehr  frühen  Zu- 
stande der  embryonalen  Entwicklung  der  Euphorb iapflanze  auf.  ln  jenem  Zeit- 
punkte, wo  eben  dieCotyledonen  sich  hervorzuwölben  beginnen,  sind  es  einzelne, 
nahezu  in  einem  Querschnitt  des  Embryo  liegende  Zellen,  welche  zuerst  durch 
ein  besonderes  Lichlbrechungsvermögen  der  Zellwände,  welches  dieselben  auf- 
gequollen erscheinen  lässt,  vor  den  umgebenden  sich  auszeichnen.  Im  Wurzel- 
ende ist  zu  dieser  Zeit  der  Pleromcylinder  deutlich  vom  dreischichtigen  Periblem- 
und  Dermatogenmantel  durch  eine  im  optischen  Längsschnitt  scharfe  Trennungs- 
linie abgesondert,  während  im  oberen,  den  Gotyledonen  entsprechenden  Theil 
des  Embryo  noch  keine  Anordnung  in  Schichten  wahrzunehmen  ist.  Dort,  wo 
nach  oben  die  Grenze  zwischen  Pleromcylinder  und  Rinde  des  Wurzelendes 
aufhört,  also  den  Cotylßdonaroctanton  angehörend,  werden  die  betreffenden 
Zellen  kenntlich,  und  zwar  so,  dass  die  den  Pleromcylinder  von  der  Rinde 
trennende  Linie  mit  ihrem  oberen  Ende  auf  das  untere  dieser  Zellen  führt. 
Diese  Urzellen  der  Milchsaftröhren  dehnen  sich  zuerst  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen bedeutend  , so  dass  sie  nun  allein  an  ihrer  auffallenden  Grösse  leicht  zu 
erkennen  sind.  Bei  dem  weiter  fortschreitenden  Wachsthum  des  Embryo 


206 


Die  Gewebearien. 


strecken  sich  die  Zellen  in  die  Länge  und  treiben, 


sich  mit  ihrem  oberen  uno 
unteren  Ende  zwischen  die  Zellen  der  Umgebung  einschiebend , Fortsätze  nac! 
oben  in  die  Cotyledonen  , und  nach  unten  ins  Wurzelende  hinein ; ausserdem 
werden  auch  seitliche  Fortsätze  gebildet,  welche  im  Knoten  des  Embryo  um  dei 
\ egetalionspunkt  desselben  herum  ein  Geflecht  bilden.  So  werden  die  Schlauch 
des  Embryo  gebildet  nicht  durch  Verschmelzung  von  Zellen  , sondern  durcl 
Spitzenwachsthum  der  zwischen  die  Zellen  des  Embryo  sich  einschiebende] 
Fortsätze  der  Urzellen;  wo  zwei  Fortsätze  mit  ihren  Enden  aufeinander  treHem 
wird  manchmal  die  trennende  Wand  resorbirt,  es  erfolgt  ein  Verschmelze! 
der  Schläuche  mit  einander,  wie  es  auch  im  Knoten  und  zwischen  den  Aestei 
der  Uauptslämme  in  den  Blattanlagen  (resp.  Cotyledonen)  der  Fall  ist;  gelegent 
lieh  aber  auch  im  Wurzelende  vorkommt. 

»Dass  die  Schläuche  ein  selbständiges  Spitzenwachsthum  haben  und  nichi 
durch  Verschmelzung  von  Zellen  entstehen,  davon  kann  man  sich  am  bester 


am  Wurzelende 


überzeugen , 


wo  sie  einen  geraden  Verlauf  haben  : Die  in  da 


Wurzelende  hineinwachsenden  Fortsätze  der  Urzellen  sind  nahezu  in  zwei  con 
cenlrische  Schichten  angeordnet;  eine  Anzahl  derselben  gehört  dem  Plerom 
cylinder  an  — sie  dringen  in  eine  Zellschicht  des  Wurzelendes  ein.  welche  siel 
später  innerhalb  der  Endodermscheide  befindet;  andere  befinden  sich  in  de 
2. — fl.  Zellschicht  unter  der  Aussenlläche.  Diese  wie  jene  haben  einen  fast  yera 


den  Verlauf  und  sind  nicht  selten  der  ganzen  Länge  nach  vom  Knoten  des  Ein 


bryo  bis  zur  Wurzelspitze  zu  verfolgen.  Bevor  sie  letztere  erreicht  haben 


endigen  sie  immer  mit  verschmälertem,  kaum  t/2  der 


umgebenden  Zellen  mes- 


dem  schmalen  Ende  sind  die  Seitenwandungei 


sondern  Durchmesser.  Hinter 
buchfig,  mit  Zacken  zwischen  die  umgebenden  Zellen  eingreifend ; weiter  rück 
wärls  nimmt  der  Durchmesser  des  Schlauches  zu,  die  Zacken  gleichen  sich  aus 
seine  Wandungen  sind  nur  etwas  wellig;  und  ganz  oben,  wo  der  Durchmesse 
des  Schlauches  dem  der  umgebenden  Zellen  nicht  nachsteht  oder  denselben 
noch  überlrifft,  sind  seine  Wandungen  glatt.  Der  Anblick  solch  eines  Schlau 
dies  macht  ganz  den  Eindruck , als  wenn  es  ihm  nur  mit  Mühe  gelungen  sei 
zwischen  den  Zellen  Platz  zu  finden,  seine  Spitze  zwischen  sie  einzuschieben 
und  dass  er  bestrebt  ist,  durch  Ausdehnung  alle  vorhandenen  Interstitien  aus 
zufüllen.  Die  umgebenden  Zellen  mögen  zu  dieser  Zeit  schon  festere  Zellwan 
düngen  besitzen,  während  die  der  Röhren  weich  sind,  — deshalb  schmiegei 
sich  die  jungen  Milchsaftröhren  eng  an  die  umgebenden  Zellen  an  um 
treiben  Zacken  zwischen  dieselben  hinein.  Später  mögen  die  Wandungen  de 


Röhre  fester  werden,  die  Unebenheiten  gleichen  sich  aus,  und  indem  e 


jener  gelingt  mehr  Raum  zu  gewinnen,  werden  die  Wandungen  ganz  gleich 


massig.  So  fortwachsend  dringen  die  Röhren  im  reifenden  Embryo  bis  ii 
die  äusserste  Wurzelspitze  ein  und  erreichen  den  zukünftigen  Wachsthumsher 
derselben,  die  Grenze  der  Wurzelspitze  gegen  die  Wurzelhaube. 

»Beim  auskeimenden  Samen  machen  sich  andere  auffallende  Erscheinungei 
bemerkbar.  Während  die  Spitzen  der  Milchsaftröhren  bisher  zwischen  dei f 
Zellen  eines  in  träger  Zelltheilung  begriffenen,  langsam  wachsenden  Gewebes  fort 
wuchsen,  befinden  sie  sich  nun  in  einem  lebhaft  wachsenden  Gewebe,  im  Wachs 
thumsherd  der  Wurzelspitze.  Dem  entsprechend  dehnen  sie  sich  hier  auf  dei 
Durchmesser  der  umgebenden  Zellen  aus,  ja  übertreffen  denselben  zuweilei 


d 


di 
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noch  und  enden  mit  stumpfen  abgerundeten,  oft  sogar  angeschwollen  erscheinen- 
dem Ende  an  der  Grenze  zwischen  Wurzelspitze  und  Wurzelhaube.  Der  dicke 
Inhalt  lässt  die  Enden  der  Röhren  in  der  Wurzelspitze  leicht  erkennen  , ihr 
stumpfes  Ende  — wie  eine  plastische  Masse  — ist  leicht  aufzufinden  und  tritt 
scharf  hervor.  Aber  nirgends  sind  Spuren  von  im  Auflösungszustande  sich  be- 
findenden Scheidewänden  zu  erkennen,  die,  wenn  die  Röhren  durch  Ver- 
schwinden der  die  Zellen  von  einander  trennenden  Wandungen  entstehen 
sollten,  hier  unbedingt  aufzufinden  wären.  Bei  Ansichten  von  Längsschnitten 
durch  die  Wurzelspitzen  von  Keimpflanzen  muss  man  unbedingt  zu  dem  Schluss 
kommen,  dass  die  Milchsaft  röhren  der  Euphorbiawurzel  ein  selbständiges 
Spitzen wachsthum  haben  und  mit  den  übrigen  Geweben  der  Wurzel  an  der 
Spitze  fortwährend  weiter  wachsen. 

»An  den  Stengelvegetationsspitzen  ist  das  Verhallen  der  Milchsaftröhren  weit 
schwieriger  zu  beobachten,  weil  sie  hier  einen  sehr  unregelmässigen,  nicht 
geraden  Verlauf  haben  und  darum  nicht  auf  weite  Strecken  zu  verfolgen  sind. 
Endigungen  der  Röhren  sind  zuweilen  noch  oberhalb  der  jüngsten  Blallanlagen 
zu  finden , ihr  Zusammenhang  mit  weiter  unten  sich  befindenden  aber  nie 
nachzuweisen1);  in  den  Knoten  bildet  sich  immer  ein  Geflecht , von  dem  aus 
Aesle  dem  Vegetationspunkte  zustreben.  Nichts  spricht  aber  dagegen,  dass  die 
Schläuche  hier  ein  wesentlich  gleiches  Wachsthum  hätten  als  in  der  Wurzel- 
spitze, nichts  dafür,  dass  im  Vegetationskegel  fortwährend  neue  Milchzellen, 
die  nachträglich  zu  Röhren  auswüchsen,  entständen. 

»Es  scheint,  als  ob  sämmtliche  Röhren  der  Euphorbiapflanze  nur  durch 
Verzweigung  der  im  Embryo  angelegten  Urzellen  entständen. 

»Bei  Asclepiadeen  und  Apocyneen  (wahrscheinlich  auch  bei  Ficus)  scheint 
die  Sache  sich  ähnlich  zu  verhalten,  auch  in  der  Wurzelspitze  des  keimenden 
Samens.  Die  Röhren  sind  weit  dünner  und  schwer  zu  verfolgen ; im  Wurzel- 
ende sind  sie  auf  die  ganze  Rinde  vertheilt.  Meine  Beobachtungen  an  ihnen 
sind  übrigens  noch  sehr  unvollständig.« 

Die  Entstehung  der  oben  erwähnten  Milchröhren  in  dem  aus  dem  Cambium 
entstandenen  secundären  Baste  von  Ficus,  Morus,  Broussonetia,  Maclura,  Nerium, 
ist  durch  die  mitgetheillen  Beobachtungen  nicht  erklärt  und  es  ist  mir  weder 
nach  vorhandenen  Angaben  noch  nach  eigenen  Untersuchungen  möglich,  eine 
irgend  sicher  begründete  Ansicht  darüber  auszusprechen , ob  sie  als  Zweige 
von  den  in  der  primären  Rinde  vorhandenen  entspringen  und  in  den  secun- 
dären Bast  eindringen,  oder  ob  sie  von  dem  Cambium  successive  neu  gebildet 
werden,  ja  vielleicht  mit  jenen  primären  in  gar  keinem  directen  Zusammenhang 
stehen.  Zur  weiteren  Verfolgung  dieser  Frage  dürfte  besonders  Maclura  auran- 
tiaca  zu  empfehlen  sein. 

So  gross  nach  dem  Gesagten  der  Unterschied  in  der  Entwicklung  zwischen 
den  ungegliederten  und  gegliederten  Rühren  ist,  so  stellt  doch  die  oft  reiche 
Verästelung  der  einzelnen  Glieder  bei  den  letzteren  und  vielleicht  die  Ver- 
schmelzung der  Aeste  ersterer  zu  Anastomosen  in  den  Knoten  in  dieser  Hin- 
sicht einen  Uebergang  zwischen  den  Extremen  beider  Hauptformen  dar.  und 
auch  ohne  diesen  würde  die  sonstige  Uebereinslimmung  des  Baues,  der  Ver- 

1)  Was  mir  bei  E.  splendens  u.  trigona  öfters  möglich  war.  de  Bary. 
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theijung  und  der  durch  letztere  angedeuteten  Functionen  die  Vereinigung  beider 
als  einer  Gewebeart  hinreichend  motiviren. 

Auf  die  nahen  Beziehungen  dieser  zu  den  Siebröhren  wurde  oben,  in  Ue- 
bereinslimm ung  besonders  mit  Dippel  und  Hanstein,  schon  kurz  hingewiesen 
und  wird  hierauf  im  XII.  Capitel  zurückzukommen  sein.  Diese  Beziehungen 
sind  wesentlich  physiologische  und  topographisch-anatomische.  Was  über  nä- 
here histiologische  Beziehungen  zwischen  Milch-  und  Siebröhren  behauptet 
wurde,  ist,  wie  ich  glaube,  unrichtig  oder  wenigstens  übertrieben.  So  zunächst! 
Yogl’s  Behauptung,  dass  sowohl  die  nicht  hierhergehörigen  Harzschläuche 
der  Convolvulaceen  als  auch  wirkliche  Milchröhren,  z.  B.  die  der  Gampanu- 
laceen,  sich  aus  Siebröhren  entwickeln,  oder  wenigstens  entwickeln  können. 
Eine  solche  Entwicklung  kommt  nirgends  vor.  Sodann  wird  besonders  von 
Dippel  angegeben , dass  sowohl  die  Querwände  in  gegliederten  Böhren  — 
z.  0.  bei  Chelidoniuin,  Papaver — nach  Art  von  Siebplallen  perforirt,  als  auch 
die  Seilenwände  öfters  (z.  B.  Papaver,  Gichoriaceen,  Garica)  mit  Siebplallen : 
versehen,  in  diesen  Fällen  also  Intermediärformen  zwischen  Sieb-  und  geglie- 
derten Milchröhren  vorhanden  seien.  Diese  Erscheinung  konnte  ich  nie  finden, 
auf  den  Seitenwänden  vielmehr  nur  glatte,  zartumschriebene  Tüpfel  oder  weile,, 
wenn  auch  manchmal  gruppenweise  genäherte  Löcher.  Schmalhausen’s,  auchi 
auf  diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen  ergaben  das  gleiche  Resultat. 
Uebrigens  haben  auch  Dippel  s betreffende  Zeichnungen  mit  wirklichen  Sieb- 
plallen dicotyler  Gewächse  wenig  Aehnliehke.it.  Die  Querwände  gleichen  den- 
selben allerdings  öfters  in  sofern,  als  sie  mit  mehr  als  einem  Loche  durchbohrt 
sind;  aber  die  Löcher  sind  grob,  weit,  unregelmässig  und  von  der  sonstigen 
charakteristischen  Siebplaltenstruclur  nichts  vorhanden  (vgl.  Fig.  80,  81).  Im 
Gegenlheil  tritt  der  scharfe  Struclurunlerschied  zwischen  den  Sieb-  und  Milch- 
röhren einer  und  derselben  Pllanze  immer  da  ganz  besonders  scharf  hervor,  wo 
man  Intermediärformen  a priori  am  ersten  erwarten  sollte,  nämlich  wo  beide, 
zumal  im  sccundären  Baste,  unmittelbar  nebeneinander  stehen. 

Die  eine  Zeit  lang  angenommenen  nähern  morphologischen  Beziehungen 
zwischen  Milchröhren  und  Sklercnchymfasern  — »Bastzellen«  — wurden  schon 
oben  zurückgewiesen.  Wenn  Mirbel  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  beiderlei 
Organe  verwechselte  und  noch  im  Jahre  1835  zu  dem  Schlüsse  kam,  alle  Skler- 
enchymfasern  des  dicotyledonen  Bastes  seien  »lalexiferes« , so  waren  dies  in 
jener  Zeit  verzeihliche  frrthümer. 1)  Schacht’s  seit  1851  mehrfach  geäusserles 
Vergnügen,  die  Milehsaftgefässe  »los  geworden«  zu  sein  und  als  verzweigte  »Bast- 
zellen« erkannt  zu  haben,  beruhte  aber  augenscheinlich  auf  einem  zu  seiner 
Zeit  minder  verzeihlichen  Uebersehen  der  wirklichen,  zarten  Milchröhren  bei 
Hoya  und  krautigen  Euphorbien  , der  Meinung,  es  sei  der  Milchsaft  dieser  Ge- 
wächse in  den  dickwandigen  Sk le renchy ni fasern  enthalten  , welche  manchmal 
verzweigt  sind,  und  auf  hieran  sich  knüpfender,  weiterer  Confundirung 
letzterer  mit  den  wohlunterschiedenen  dickwandigen  Milchröhren  von  Nerium 
und  succulenlen  Euphorbien. 

Unverkennbar  ist  endlich  innerhalb  der  Papaveraceenfamilie , bei  den 
Aroideen  und  Musaceen  eine  nähere  Beziehung  zwischen  den  Milchröhren  und 

1)  Mirbel,  Exposition  de  ma  thöorie  etc.  Paris  1809,  p.  247  IT.  — Idem  Ami.  sc.  nat. 

2.  Ser.  T.  III,  p.  148. 
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eigentümlichen  farbstoll-  oder  gerbstoffhaltigen  Schläuchen.  Bei  Erstercr 
fehlen  die  Milchröhren  im  Rhizom  von  Sanguinaria , in  («laucium,  Macleya  und 
es  treten  dafür  jene  Farbstoffschläuche  auf;  die  andern,  oben  genannten 
Gattungen  entbehren  dieser  und  haben  Milchsaftröhren.  Die  untersuchten 
Aroideen  und  Musaceen  enthalten  ausnahmslos  Gerbstoffschläuche  in  verschie- 
dener Vertheilung , bei  bestimmten  Formen  kommen  dazu  die  überaus  gerb- 
stoffreichen Milchröhren,  an  deren  Stelle  bei  manchen  Aroideen  nur  Reihen  von 
Gerbstoffschläuchen  stehen  (vgl.  hierüber  noch  Gap.  XII).  Alle  diese  anato- 
mischen Beziehungen  bleiben  unverständlich , so  lange  wir  die  physiologische 
Bedeutung  der  verschiedenen  Inhallsflüssigkeilen  nicht  genauer  als  gegenwärtig 
kennen.  Es  ist  an  dieserStelle  nur  auf  dieselben  aufmerksam  zu  machen.  Diemit- 
getheilten  anatomischen  Thatsachen  legen  jedoch  den  Gedanken  nahe,  dass  unter 
dem  Namen  Milchröhren  zur  Zeit  zweierlei  ihrer  Function  nach  nicht  zusammen- 
gehörige Bildungen  vereinigt  sind , nämlich  einerseits  die  vorwiegend  Gerb- 
stoff führenden  der  Aroideen  und  Musaceen,  andrerseits  die  gerbstoffärmern 
oder  gerbstofffreien  und  zu  den  Siebröhren  in  nächster  Beziehung  stehenden 
der  übrigen  milchenden  Familien. 


Capitel  VII. 

Anhang.  Inter c el lu  1 ar r ä u m e. 

§ 19.  Zwischen  den  Elementen  erwachsener  Gewebe  sind  an  vielen  Orten 
bücken  vorhanden , welche  unter  dem  Namen  Intercellularräume  zusammen- 
gefasst werden. 

Dieselben  entstehen  in  den  ursprünglich , mindestens  im  Meristemstadium 
immer  lückenlosen  Zellverbänden  auf  zweierlei  Art.  Erstlich  durch  Trennung 
bleibender  Gewebeelemente  in  Folge  nach  verschiedenen  Richtungen  un- 
gleichen Flächenwachsthums  derselben , unter  Spaltung  der  ursprünglich  ge- 
meinsamen Wände  und  — vielleicht  immer  — unter  Auflösung  einer  ursprüng- 
lich vorhandenen  gemeinsamen  Grenzschicht  derselben.  Zweitens  durch 
Desorganisation , Auflösung  oder  in  manchen  Fällen  Zerreissung  bestimmter, 
also  vergänglicher  Zellen  oder  Zellgruppen , welche  von  bleibenden  um- 
geben sind.  Den  ersten  Entstehungsmodus  kann  man  den  schizogenen 
nennen;  den  zweiten  den  lysi gen  en , und  wenn  man  für  die  mechanische 
Zerreissung  einen  besondern  Ausdruck  haben  will,  den  rhexigenen. 

Nach  dem  Enlwickiungssladium,  in  welchem  die  Bildung  der  Intercellular- 
räume erfolgt,  kann  man  mit  Frank1)  unterscheiden  prologene,  d.  h.  solche, 
deren  Bildung  mit  der  ersten  Gewebedifferenzirung  einlritl,  und  hysterog  e n e, 
welche  in  fertigen,  alten  Geweben  nachträglich  entstehen. 

Ihrem  Inhalt  nach  sondern  sich  die  Intercellularräume  in  zwei  Hauptkate- 
gorien. Die  einen  sind  erfüllt  von  Körpern  oder  Gemengen  der  gleichen  Art, 
wie  die  im  III.  Capitel  betrachteten  secretführenden  Schläuche  oder  die  secret- 


t)  Beitr.  zur  Pflanzenphysiologie  p.  1 o 1 . 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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1 Uhren  den  Räume  der  Epidermis , sie  stehen  zu  diesen  in  naher  anatomischer 
und  physiologischer  Beziehung,  nicht  selten  selbst  in  dem  Verhältniss  wechsel- 
seitiger Vertretung.  Sie  sind  als  secretführende  Intercellularräume  oder  inter- 
cellulare Secretbehälter  zu  bezeichnen;  ihre  Betrachtung  hat  vielfach 
auf  jene  anderen,  nicht  intercellularen  Secretionsorgane  Bezug  zu  nehmen. 

Die  anderen  führen  von  Anbeginn  nur  Luft  oder  in  seltenen  Fällen 
Wasser.  Sie  bilden  miteinander  einen,  eigenartigen  Durchlüftungsapparat  der 
Gewebe.  Die  Spaltöffnungen  der  Epidermis  (p.  36)  sind  ein  Theil  dieses  Appa- 
rats, sie  stellen  einen  speciellen  Fall  schizogener  und  protogener,  meist  Luft 
führender,  in  den  angegebenen  besondern  Fällen  auch  wasserfördernder 
Räume  dar. 

Selten  nehmen  dieselben  Intercellular  räume  an  beiden  Functionen  Theil. 
So  in  dem  Parenchym  von  Lysimachia  Ephemerum,  wo  das  unten  noch  näher 
zu  beschreibende  feste  rotlie  Harzsecret  die  an  den  Luftraum  grenzende  Wand 
der  Zellen  stellenweise  bedeckt,  hier  als  dünne  Schicht,  dort  als  dicke,  den 
Baum  verstopfende  Massen,  an  wieder-andern  Orten  ganz  fehlend. 

Die  nähere  Betrachtung  der  Intercellularräume  hat  hier  nach  den  durch 
ihren  Inhalt  bestimmten  beiden  Haupt-Kategorien  zu  geschehen. 

Intercellulare  Secretbehälter. 

$ 50.  Ilysterogene  Behälter  dieser  Kategorie  gehen  in  allen  Gewebemassen 
langlebiger  Pflanzen  aus  nachträglicher  Metamorphose  hervor.  Ihre  Betrachtung 
mag  daher,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  an  diesem  Orte  übergangen  und 
im  Cap.  XIV  und  XV  nachgeholt  werden.  Hier  sei  nur  von  den  pro  logen  en 
die  Rede. l) 

Dieselben  sind  nach  ihrem  Inhalt  zu  sondern  und  im  Einzelnen  zu  benennen 
als  solche,  welche  Harz  und  ätherisches  Oel,  resp.  Gemenge  beider,  Bal- 
sam, führen,  ferner  als  Gummi-  oder  Schleim-  oder  Gummiharzge- 
menge enthaltende. 

Ihrer  Form  nach  sind  zu  unterscheiden  einerseits  langgestreckte,  röhren- 
förmige, die  Gewebe  auf  weite  Strecken  durchziehende  Canäle  oder  Gänge 
mit  abgerundetem  oder  eckigem  Querschnitt,  und  kurze,  circumscriple,  runde 
oder  längliche,  ringsum  blind  geschlossene  Höhlungen  oder  Lücken, 
letztere  auch  mit  dem  vieldeutigen  Namen  Drüsen  (vgl.  p.  97)  benannt,  oder 
als  innere  Drüsen  von  den  äusseren,  der  Epidermis  angehörigen  unterschieden. 

Zwischen  der  allgemeinen  Qualität  des  Secrets  und  der  Form  des  Behälters 
besteht  keine  überall  conslante  Beziehung,  es  gibt  Balsamgänge,  Schleimgänge 
und  Balsamlücken,  Schleimlücken  u.  s.  w.  Dagegen  findet  in  beiderlei  Be- 
ziehung der  Regel  nach  ein  sehr  beständiges  gleichartiges  Verhalten  der  Be- 
hälter statt  nach  den  Familien  oder  Genera  oder  Species,  welchen  sie  zukom- 
men, so  dass  sie  für  diese  sehr  conslante  anatomische  Charaktere  darstellen. 
Nur  die  Coniferen  machen  durch  die  Mannichfalligkeit  der  Gestalt  ihrer  Harz- 
behälter  nach  den  einzelnen  Genera  eine  hervorragende  Ausnahme.  Unbedeu- 
tende Ausnahmefälle  finden  sich  hie  und  da  in  anderen  Familien  : unter  den 


\)  Vgl.  Frank,  1.  c.  — N.  Müller,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  V,  p.  387.  — Van  Tieghem, 
Ann.  sc.  nat.  5e.  Sbr.  Tom.  XVI. 
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Compositen  zeigt  z.  B.  Tagetes  patula  in  clen  Blättern  kurze  Blindsäcke,  statt 
der  in  den  übrigen  Theilen  dieser  und  den  Blättern  verwandter  Arten  vorhan- 
denen Gänge.  Aehnliches  gilt  von  dem  Blatte  der  Mammea  americana  im 
Gegensätze  zu  den  übrigen  Theilen  dieses  Baumes  und  den  Blättern  anderer 
Clusiaceen.  Einige  weitere  hierhergehörige  Fälle  werden  bei  den  p.  216  folgen- 
den Einzelbeschreibungen  angegeben  werden. 

Wie  schon  angedeutet , kommen  die  in  Rede  stehenden  Behälter  nur  be- 
stimmten Classen,  Familien,  Genera  zu  und  zwar  vorwiegend  solchen,  denen 
anderweitige  Productions-  und  Ablagerungsorte  der  betreffenden  Secrete  fehlen. 
Die  Vergleichung  der  Angaben  in  dem  I.  und  III . Capilel  wird  dies  anschaulich 
machen,  übrigens  auch  an  das  Fehlen  jeglicher  besonderer  secretbildender 
Organe  in  dem  vegetativen  Körper  vieler  Pflanzen  erinnern.  Auch  auf  die 
schon  oben  angedeutete  und  im  XII.  Gapitel  nochmals  zu  berührende  wechsel- 
seitige Vertretung  und  Beziehung  der  in  Rede  stehenden  Behälter  und  der 
Milchröhren  nach  verschiedenen  Genera  und  Species , z.  B.  bei  Compositen, 
Aroideen,  sei  hier  kurz  hingewiesen. 

Selten  findet  eine  wechselseitige  Vertretung  zwischen  das  gleiche  Secret 
führenden  Schläuchen  und  Lücken  nach  verschiedenen  Theilen  der  gleichen 
Pflanze  statt.  Doch  kommt  auch  dieser  Fall  vor,  am  auffallendsten  wohl  bei 
Myrsine  africana  und  manchen  Lysimachia-Arten,  wo  das  charakteristische  rothe 
Harz-Secret  in  der  Wurzel  Schläuche,  in  den  übrigen  Theilen  der  Pflanze  rund- 
liche intercellulare  Lücken  erfüllt. 

Die  in  Rede  stehenden  Behälter  kommen,  nach  Form  und  Qualität  des 
Secrets  geordnet,  folgenden  Systemgruppen  zu. 

I Schleim-  und  Gummigänge  bei  den  Marattiaceen,  manchen 
Lyco podien,  den  Cycadeen,  den  Ca nna- Arten,  Opuntien,  einigen 
Araliaceen.  Schleimführende  Lücken  lysigener  Entstehung  finden  sich  in 
einzelnen,  schon  oben  bei  den  Schläuchen  (p.  151)  erwähnten  Fällen. 

2)  Harz,  ätherisches  Oel,  Gumm  i h a rz -Emulsionen,  je  nach  dem 
Einzelfall  verschiedener  Qualität  und  vielfach  bezüglich  der  chemischen  Ver- 
hältnisse wenig  bekannt  finden  sich 

a)  in  Gängen  bei  den  Coniferen,  Alismaceen,  manchen  Buto- 
meen  und  Aroideen,  den  tubifloren  Compositen,  Umbelliferen, 
Araliaceen,  Pittosporeen,  manchen  Mam  illaria-Arten,  Clusiaceen  . 
Anacardiaceen,  den  Genera  Ailantus  und  Brucea  aus  der  Verwandt- 
schaft der  Simarubeen. 

b in  kurzen  Lücken  bei  der  Rutaceen-Gruppe  im  Sinne  von  Ben- 
tham  und  Ilooker  (mit  Ausschluss  der  Simarubeen  und  Zygophyllecn) , den 
Hypericum-,  manchen  Oxal is- Arten,  Myrtaceen,  Myoporeen,  Lysi- 
machia-,  Ardisia-,  Myrsine-Arten;  vielleichtauch  bei  Gossypium. 

Die -Wand  aller  secretführenden  Räume,  welche  aus  den  angrenzenden 
Zellen  besteht,  ist  mit  Ausnahme  des  oben  angeführten  besonderen  Falles  von 
Lvsimachia  Ephemerum  überall  lückenlos  abgeschlossen  dadurch,  dass  die  zu 
der  Oberfläche  des  Raumes  senkrecht  stehenden,  seitlichen  Wände  der  Zellen 
miteinander  lückenlos  verbunden  sind.  Wenn,  wie  dies  im  Blattstiel  von  Marattia- 
ceen und  Cycadeen  vorkommt,  die  ursprünglich  einen  Gang  begrenzenden  Zellen 
mit  fortschreitendem  Wachsthum  der  umgebenden  Gewebe  in  peripherischer 

u * 


212 


Die  Gewebearten. 


Richtung  seitlich  getrennt  werden , so  wird  der  lückenlose  Abschluss  durch  die 
nächstäussere  Parenchymschicht  ergänzt.  Je  nach  dem  Einzelfali  ist  die  Zahl 
der  den  Querschnitt  eines  Raumes  begrenzenden  Zellen  verschieden.  Dielkleinen 
Harzgänge,  welche  in  der  secundären  Rinde  von  Cussonia  zwischen  den  grös- 
seren longitudinalen  quer  verlaufen,  sind,  nach  N.  Müller,  wenigstens  anfäng- 
lich , spaltenförmige  Lücken  zwischen  den  theilweise  auseinanderweichenden 


A 


Fig.  85. 


Wänden  je  zweier  Zellreihen,  werden  also  im  Querschnitt  von  2 Zellen  begrenzt. 
Die  meisten  Räume  zeigen  im  Querschnitt  Begrenzung  durch  3,  4 und  vielmehr 
Zellen,  deren  Anzahl  mit  Erweiterung  des  Raumes  durch  mit  Beziehung  auf 
diesen  radiale  Theilungen  zunehmen  kann.  Fig.  85. 

Die  Zellen,  welche  den  Secrelbehäller  umgeben,  haben  im  allgemeinen  die 
Eigenschaften  von  Parenchymzellen:  Ihrer  Gestalt  nach  sind  sie  entweder,  z.  B. 
in  den  jungen  Wurzeln  der  Composilen,  in  den  Blättern  von  Ardisia  crenulata,  von 
den  Zellen  des  benachbarten  Parenchyms  nicht  oder  nicht  wesentlich  verschieden ; 
oder  in  den  meisten  Fällen  auffallend  ausgezeichnet,  so  dass  man  von  einer 
eigenen  Wandbekleidung,  einem  Epithelium  des  Intercellularraums  reden 
kann.  Je  nachdem  die  eigenartige  Beschaffenheit  sich  auf  eine  oder  mehrere 
den  Raum  umgebende  Zelllagen  erstreckt,  kann  man  ein  ein-,  zwei-  und  mehr- 
schichtiges Epithel  unterscheiden.  Bemerkenswerlh  ist  die  Einschliessung  des- 

Fig.  85.  Hedera  Helix,  Querschnitte  durch  den  jungen  Stamm  (800).  g Harzgüngc. 
Diese  sind  in  A,  B,  C jung  entstanden  zwischen  4 und  5 Zellreihen,  in  der  secundären  Rinde 
wb,  an  der  Grenze  der  Zuwachszone  c.  — h Holz.  — In  D und  .Kältere  grösser  gewordene 
Gänge,  b Bast,  rp  Parenchym  der  Aussenrinde.  Aus  Sachs,  Lehrb. 
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(mfehrschichtigen)  Epithels  der  Harzgänge  in  den  Blättern  von  Pinus  Strobus, 
silvestris,  Laricio  u.  a. , den  Wurzeln  der  Philodendren  in  eine  aus  seitlich  fest 
verbundenen  Sklerenchymfasern  bestehende  Scheide,  welche  den  homologen 
j Gängen  anderer,  nahe  verwandter  Pflanzen  fehlt.  Die  Zellen  des  Epithels  sind 
bei  gestreckten  Gängen  im  allgemeinen  prismatisch , ihr  grösster  Durchmesser 
liegt  meist  in  der  Längsrichtung  des  Ganges,  nur  bei  den  Cycadeenblättern 
Kraus  1.  c.)  in  der  Querrichtung  desselben.  Ihre  queren  Durchmesser  sind 
meist  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Parenchyms,  so  dass  sie  von  diesen 
auf  Querschnitten  auffallend  verschieden  erscheinen;  selten  sind  sie  von  den- 
selben durch  grössere  Weite  ausgezeichnet  (Compositen-Wurzeln ; Zweige 
mancher  Rhus-Arten  nach  Trecul).  Ihre  Innenfläche  ist  häufig  nach  dem  Gang 
zu  leicht  convex;  in  den  Schleimgängen  der  Marattien  selbst  lang  conisch,  in 
denen  der  Lycopodienblätter  keulenförmig  vorgelrieben.  Wo  bei  isodiametri- 
schen  Lücken  ein  Epithel  unterschieden  werden  kann  (Lysimachia  punctata  und 
Verwandte,  Myrsine),  sind  die  Zellen  zur  Oberfläche  der  Lücken  abgeplattet. 

Die  Wand  der  Epithelzellen  ist  zart,  bei  Harz-  und  Balsamgängen  oft  braun 
oder  gelb  gefärbt;  nur  für  die  Schleimgänge  alter  Blätter  von  Cycas  revoluta 
gibt  sie  Trecul1)  auf  der  nach  dem  Gang  zu  sehenden  Seile  stark  verdickt  an. 

Ueber  Protoplasmakörper  und  Inhalt  der  Zellen  des  Epithels  und  der  Um- 
grenzung der  Secretbehälter  überhaupt  fehlt  es  sehr  an  hinreichend  zahlreichen 
Intersuchungen.  Gewiss  scheint  für  alle  Fälle  zu  sein,  dass  sie  nicht  grössere 
Massen  des  Secrets  enthalten , welche  dann  etwa  durch  die  Membran  in  den 
Behälter  grob  durchfiltrirten.  Die  Zellen  um  die  jungen  Oelgänge  in  den  Com- 
positenwurzeln  haben  einen  klaren  Inhalt,  in  welchem  bei  Helianthus  annuus2) 
durch  Reagentien  reichlicher  Gerbstoffgehalt  nachgewiesen  wird,  der  auch  dem 
Oele  in  den  Gängen  zukommt.  Bei  Tagetes  patula  3)  tritt  beim  Uebergang  von 
der  Wurzel  in  das  hypocolyle  Glied  in  den  die  Gänge  begrenzenden  Zellen  ein 
klarer  violetter  Zellsaft  auf;  weiter  nach  oben  und  durch  den  ganzen  Stengel 
kommen  dazu  orangegelbe  , durch  Jod  blau  werdende  Körnchen,  angelagert  an 
die  dem  Gang  zugekehrte  Wand  der  Zellen.  In  den  Grenzzellen  junger  Gänge 
der  Secundärrinde  von  Pittosporum.  Tobira  gibt  Müller  zahlreiche  Amylum- 
körner  mit  einem  Ueberzug  von  gelbem  Oel  an.  Die  Epithelzellen  der  Behälter 
im  Blatte  von  Ginkgo,  in  den  Stengeln  mancher  Compositen,  z.  B.  Solidago  Jae- 
vigata  enthalten  Chlorophyllkörner;  diejenigen,  welche  die  runden  Harzbe- 
hälter im  Blatte  von  Ardisia  crenulata  umgeben,  sind,  abgesehen  von  den  noth- 
wendigenGestaltseigenthümlichkeiten,  von  denen  des  übrigen  Chlorophyllparen- 
chyms, dem  sie  angehören,  nicht  verschieden. 

Bei  zahlreichen  harzabsondcrnden  Pflanzen  (Coniferen , Anacardiaceen. 
Umbelliferen  , Araliaceen,  Compositen)  hat  Müller  durch  Färbung  mit  Alkanna 
Harztröpfchen  nicht  nur  in  den  an  die  Behälter  grenzenden  Zellen , sondern  in 
weitem  Umkreis  um  diese  in  den  Geweben  gefunden.  Ohne  die  Richtigkeit 
dieser  Beobachtungen  im  Geringsten  bestreiten  zu  wollen , möchte  ich  doch 
fernere  eingehende  Untersuchungen  über  den  Inhalt  in  Rede  stehender  Zellen 
um  so  weniger  für  überflüssig  halten,  als  sehr  dünne  Querschnitte,  welche 


1)  1’  Institut,  1862,  p.  315. 

2)  Sachs,  Bot.  Ztg.  1859,  183. 


3)  v.  Tieghem,  1.  c.  p.  113. 
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Müller  fast  ausschliesslich  untersucht  zu  haben  angibt,  für  das  Studium  von 
Protoplasma  und  Zellinhalt  nicht  die  geeignetsten  Präparate  sind. 

Der  Inhalt  der  intercellularen  Secretbehälter  bildet  in  den  meisten  Fällen 
eine  homogene  flüssige  Masse  oder  ein  emulsionsartiges  Gemenge  ohne  charak- 
teristische Structureigenthümlichkeilen.  Seine  chemischen  Eigenschaften  sind 
durch  die  oben  angeführten  Namen  ohngefähr,  und  soweit  sie  hierher  gehören, 
bezeichnet.  Abweichend  von  dieser  Regel  verhält  sich  das  nach  seiner  Lös- 
lichkeit in  Alkohol,  vorbehaltlich  genauerer  Untersuchung,  den  Harzen  anzu- 
schliessende  rollte  Secret  in  den  Lücken  der  Lysimachia-Arten  und  Myrsineen, 
in  sofern  es  in  fester  Form  und  anscheinend  krystallinischer  Slructur  auftritl, 
wie  unten  beschrieben  werden  wird.  Dasselbe  scheint , nach  unvollständiger 
Untersuchung  zu  urtheilen,  bei  manchen  Oxalis-Arten  der  Fall  zu  sein. 

Die  grossen,  bis  1/2mm  weiten  Schleimgänge  der  Opuntien  sind  ausge- 
zeichnet durch  den  Gehalt  zahlreicher  und  grosser  dem  Schleim  eingebetteter 
Drusen  von  Kalkoxalat.  Bezüglich  der  stofflichen  Beschaffenheit  ist  mir  der 
unten  näher  zu  beschreibende  milchige  Inhalt  der  Gänge  von  Mamillaria  angu- 
laris und  Verw.  unklar  geblieben. 


ai 
v< 


Der  K n t wi cklun gs in odus  der  intercellularen  Secretbehälter  ist  für  die 


lysigenen  im  allgemeinen  dieser,  dass  in  einer  durch  bestimmte  Meristem- 
theilungen  entstandenen,  dem  künftigen  Behälter  in  Form  und  Stellung  ent- 
sprechenden Gruppe  zarter  Zellen  auf  Kosten  ihres  ursprünglichen  Protoplasma- 
körpers das  Secrct  auftritl  und  dass  dann  die  Wände  der  Zellen  aufgelöst  werden 
und  die  einzelnen  Secrelmassen  zusammenfliessen.  Von  gummi-  und  schleim- 
führenden hierher  gehörigen  Behältern  sind  bis  jetzt  nur  die  Gänge  der  Blattstiel— 
Peripherie  der  Marattiaceen  genauer  untersucht,  und  für  sie  festgestellt , dass 
die  Elemente  der  einfachen , dem  spätem  Lumen  des  Ganges  entsprechenden 
Zellreihe  sich  vor  der  Auflösung  mit  dem  Secret  anfüllen.  Ueber  die  Form 
seines  ersten  Auftretens  ist  nichts  bekannt.  Bei  den  untersuchten  Behältern 
von  ätherischem  Oel  und  Harz  beginnt  das  Auftreten  des  Secrels  mit  dem  Er- 
scheinen kleiner  Tröpfchen  in  dem  Protoplasma  der  aufzulösenden  Zellen.  Die- 
selben nehmen  dann  rasch  an  Grösse  und  Zahl  zu,  und  fliessen  nach  dem 
Schwinden  der  Wände  zu  grösseren  Massen  zusammen.  Wo  der  ursprüngliche 
Zellkörper  mehrschichtig  ist,  schreitet  der  Process  der  Auflösung  und  des  Zu- 
sammenfliessens  von  seiner  Mitte  aus  centrifugal  fort  (vgl.  Figur  8G  und  oben, 

P-  73,Fig.  22).  . • v,  « ■ 

Dieser  Entwicklungsmodus  gilt  für  die  Gummigänge  in  der  1 ei  iphei  ie 

der  Maratliaceen-Blallstiele , für  die  übrigens  noch  näher  zu  untersuchenden 
Schleimgänge  der  Opuntien  und  vielleicht  auch  der  Mamillarien.  Sodann  wohl 
für  alle  untersuchten  secrelführenden  Lücken  mit  Ausnahme  derer  der  Lysi- 
machien , Myrsineen  und  Oxalis-Arten.  Zweifelhafte  Fälle  werden  unten  ge- 


.1 


nannt  werden. 

Die  schizogenen  Räume  (vgl.  Fig.  85,  p.  212)  entstehen  llieils  zwischen 
Zellen,  welche  nach  ihrer  Anordnung  und  Entstehung  den  umgebenden,  nicht 
an  Secretbehälter  grenzenden  Elementen  gleich  sind;  andernlheils  werden  sie 
durch  eigenartige  Theilungen  besonderer,  für  sie  initialer  Meristemzellen  ange- 
lest. Ersteres  gilt  für  die  schon  erwähnten  Räume  von  Lysimachia  Ephemerum, 
die  gleichfalls  schon  erwähnten  spaltenförmigen  Quergänge  von  Cussoma.  Auch 
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die  grösseren  longitudinalen  Gange  in  der  Secundärrinde  derselben  Pflanze  und 
anderer  Holzgewächse  entstehen  zwischen  der  gemeinsamen  Bertthrungskante 
von  4 Zellreihen,  welche  aus  dem  Cambium  auf  dieselbe  Weise  (Cap.  XIV)  wie 
dessen  übrige  Producte  hervorgehen.  Aehnliches  gilt,  mit  allerdings  vielen 
speciellen  Modifikationen,  für  die  Bildung  der  Harzgänge  im  Secundärholze  der 
Abietineen  U.  Die  prismatischen  längsverlaufenden  Gänge  an  der  Innengrenze 
der  Primärrinde  bei  den  GompositenWN  urzeln  werden  in  dem  häuligsten  ein- 
fachsten Falle,  abgesehen  von  dem  Auftreten  ihres  charakteristischen  Inhalts,  an 
der  Berührungskante  von  je  4 Zellreihen  genau  ebenso  angelegt,  wie  die  luft- 
führenden  in  den  weiter  aussen  befindlichen  Schichten  des  Rindenparenchyms. 

Eigenartige  Meristemtheilungen  legen  dagegen  die  später  (Cap.  XIII.)  zu  be- 
schreibenden primären  Gänge  im  Pericambium  der  Lmbellifeienwuizeln  an. 
Die  Gänge  in  der  Primärrinde  der  Abietineen,  den  Blättern  von  Gycas,  Alisma, 
lassen  sich  nach  Frank  und  N.  Müller  auf  je  eine  Reihe  initialer  Zellen  zurück- 
führen, die  sich  successive  kreuzweise  der  Länge  nach  theilen,  um  dann  durch 
Auseinanderweichen  der  4 Tochterzellreihen  in  der  Berührungskante  den  Gang 
zu  bilden. 

Mit  dem  Gesammtwachsthum  der  Pflanze  findet,  wie  schon  oben  kurz  er- 
wähnt wurde , eine  Erweiterung  des  Ganges  und  ein  in  Beziehung  auf  diesen 
tangentiales  Wachsthum  der  ihn  begrenzenden  Zellreihen  statt,  und  hiermit  zu- 
nächst die  Vermehrung  der  letzteren  durch  radiale  Theilungen  , z.  B.  von  den 
ursprünglichen  4 bald  auf  6 — 8 bei  Pinus , Alisma  (Frank) , bei  lange  dauern- 
dem Dickenwachsthum  des  Pflanzentheils  und  entsprechend  starker  Erweiterung 
der  Gänge  auf  successive  weit  höhere  Ziffern,  z.  B.  Rindevon  Coniferen,  Rhus, 
Pittosporum  u.  a.  Andrerseits  können  sich  die  den  Raum  umgebenden  Zellen 
auch  in  tangentialer  Richtung  theilen,  die'ursprünglich  einfache  Begrenzungs- 
oder Epithelialschicht  also  doppelt  oder  mehrfach  werden,  z.  B.  bei  den  Gängen 
der  Philodendron-Arten,  der  Rinde  von  Pittosporum,  Hedera  (Fig.  85),  denPinus- 
Blättern.  Uebrigens  ist  diese  Genesis  mehrschichtiger  Epithelien  aus  der  ur- 
sprünglichen einfachen  Begrenzungsschicht  nicht  für  alle  Fälle  ihres  Vorkommens 
nachgewiesen  und  eine  andere  Herkunft  der  äussern  für  viele  leicht  möglich. 

Die  Herkunft  des  in  den  schizogenen  Räumen  enthaltenen  Secrets  ist,  auch 
von  der  rein  histiologischen  Seite  betrachtet , und  mit  Beiseitelassung  der  che- 
mischen Fragen,  meines  Erachtens  unklar  und  bedarf  genauerer  Untersuchung. 
Es  ist  selbstverständlich , dass  dasselbe,  oder  wenigstens  das  Material  zu  seiner 
Bildung  aus  den  Zellen  der  unmittelbaren  und  mittelbaren  Umgebung  stammen 
muss.  Wo  cs  sich,  wie  z.  B.  die  oben  erwähnten  harzigen  Secrete  in  der  Um- 
gebung der  Behälter,  im  Zellinhalt  nachweisen  lässt,  liegt  die  Annahme  am 
nächsten,  dass  es  als  solches  aus  den  Zellen  in  den  Behälter  tritt,  selbstverständ- 
licher Weise  nicht  durch  Filtration  in  groben  Massen,  sondern  , wie  Müller  an- 
nimmt, in  successiven  kleinen  Mengen  durch  die  Membranen  diffundirt.  Hier- 
mit stimmt  auch  überein,  dass  nach  Müller  bei  Coniferen  und  nach  Sachs  und 
van  Tieghem  bei  Composilenwurzeln  die  intercellularen  Gänge  zuerst  vorhan- 
den wären,  ohne  noch  das  charakteristische  Secret  zu  enthalten,  und  dass  dieses 
erst  später  in  ihnen  erscheine. 


1)  Sanio,  in  I’ringsh.  Jahrb.  IX,  p.  99. 
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Auf  der  anderen  Seite  finden  sich,  wie  obenangegeben,  Fälle,  wo  das 
Secret,  auch  harziges  , in  der  Umgebung  des  Behälters  als  solches  im  Zellinhalt 
nicht  nachgewiesen  ist.  Sanio  sagt  ferner  neuerdings  ausdrücklich,  dass  die 
Harzgänge  von  Pinus  mit  ihrer  ersten  Entstehung  auch  von  dem  Secret  ange- 
füllt sind,  i)  Soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  ist  in  den  Gängen  der  Corn- 
positenwurzeln  das  secretfreie  Jugendstadium  im  besten  Falle  ein  sehr  schnell 
vorübergehendes  , das  Secret  ist  schon  sehr  früh  vorhanden  , kann  aber  in  den 
engen  , jungen  Gängen  leicht  übersehen  werden  und  zumal  auf  Querschnitten 
wirklich  fehlen,  weil  es  ausgeflossen  ist. 

Da  nun  in  den  Hautdrüsen  der  Epidermis  Secrete,  welche  den  hier  in  Rede 
stehenden  durchaus  ähnlich  sind,  vielfach  zuerst  als  Beslandtheile  der  Zellwand 
anatomisch  nachweisbar  sind,  und  da  ferner  besonders  die  Zwischenwand- 
drüsen  (p.  103),  rein  hisliologisch  betrachtet,  geradezu  einen  der  Epidermis  an- 
gehörenden Specialfall  schizogenerSecrellücken  darstellen,  so  entsteht  dieFrage, 
ob  nicht  allgemein  die  Secrete  der  schizogenen  Behälter  zunächst  als  Bestand- 
teile der  Zellwand  aufzufassen  sind.  Die  für  diese  Ansicht  sprechenden  tat- 
sächlichen Beobachtungen  halten  den  für  die  andere  geltend  gemachten  wenig- 
stens das  Gleichgewicht,  und  von  letzteren  schliessi  keine  die  Richtigkeit  jener 
Ansicht  aus. 

Schizogenen  Ursprungs  sind,  mit  Ausnahme  der  wenigen  p.  214  genannten 
alle  secrQliührcnden  Gänge,  von  welchen  jedoch  die  schleimführenden  bei 
Canna  noch  genauer  untersucht  werden  müssen;  und  von  Lücken,  ausser  den 
schon  erwähnten  bei  Lysimachia , Myrsineen  und  Oxalis,  die  in  vielen  kurzen 
Coniferenblätlem  die  Gänge  vertetenden. 

Weitere, Einzelbeschreibungen  der  secretführenden  Gänge  müssen  so  vielfach  auf 
ihre  Anordnung  bezug  nehmen,  dass  sie,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  zumeist  in 
dem  XIII.  Capitcl  folgen  sollen. 

Hier  sei  nur  von  den  bei  Mamillaria-Arton  vorkommenden  die  Rede.  In  der  Literatur 
finde  ich  nur  kurz  erwähnt,  dass  diese  Pflanzen  Milchsaft  enthalten  (De  Candolle)  und  zwar 
in  Gängen  (Unger).  Die  Untersuchung  lehrt  zunächst,  dass  die  Mamillarien  überhaupt  der 
den  verwandten  Genera  zukommenden  Schleimschläuche  (p.  151)  entbehren.  Auch  von 
inlercellularen  SecretbehUltern  finde  ich  nichts  hei  kleinen  Species  wie  M.  glochidiata  und 
ähnlichen  und  hei  einer  unbestimmten  sehr  robusten  Art.  M.  angularis,  Hystrix,  Zuccari- 
niana  dagegen  haben  ein  reiches  System  verzweigter  Gänge.  Diese  werden  begrenzt  von 
einer  im  Querschnitt  etwa  4 — Szähligen,  oder  von  zwei  oder  selbst  drei  conccnlrischen  La- 
gen zum  Gang  tangential  abgeplatteter  zarter  Zellen  und  sind  etwa  einer  grossen  Paren- 
cliymzelle  an  Weite  gleich.  Sie  enthalten  einen  dicken,  gleichmüssig  feinkörnigen  farblosen 
Saft,  welcher  auf  Schnitten  in  grossen  weissen  Tropfen  vorquillt  und  an  der  Luft  ohne  Ver- 
färbung rasch  erhärtet.  Derselbe  muss  ein  sonderbares  Gemenge  sein;  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  Benzin,  Alkalien  lassen  ihn  im  Ganzen  unverändert,  wenn  auch  jedes  der  Reagen- 
tien  eine  kleine  Quantität  lösen  mag.  Beim  Verbrennen  hinterlässt  er  einen  sehr  geringen 
Aschenrückstand.  Ueber  den  Entstehungsmodus  der  Mamillariengänge  konnte  ich  nicht 
ganz  ins  Klare  kommen. 

Die  bis  i/2ram  weiten  krystallführenden  Gänge  der  Opuntien  sind  augenscheinlich  lysi— 
genen  Ursprungs,  in  der  Schleimmasse  sind  die  Zellen,  aus  deren  Desorganisation  sie  her- 
vorgehen, noch  theilweise  erkennbar.  — 

Ueber  die  Secretlücken  sind  hier  noch  einige  Details  hinzuzufügen,  und  hierbei  seien 
zugleich  Angaben  über  ihr  Verkommen  und  ihre  Anordnung  anticipirt. 

a.  Die  Myrtaceen  sind,  nach  dem  Befunde  an  zahlreichen  Eucalyptus-,  Melaleuca-, 
Callistemon-,  Eugenia-,  Myrtus-Arten  zu  schliessen,  allgemein  mit  Oellücken  versehen. 


1)  1.  c.  p.  1 01 . 
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Diese  liegen  in  den  horizontalen  Blättern  besonders  zahlreich,  jedoch  nicht  ausschliesslich 
an  der  Oberseite  und  grenzen  mit  ihrer  Epithelschicht  unmittelbar  an  die  Epidermis,  deren 
das  Epithel  berührende  Zellen  von  den  übrigen  durch  Gestalt  und  Grösse  unterschieden 
sind.  Bei  Myrtus  communis  z.  B.  berühren  an  der  Blattoberseite  die  Wand  der  Lücke  zwei 
halbrunde  Epidermiszellen , welche  durch  nicht  undulirte  Seitenwand  von  den  übrigen 
ausgezeichnet  und  nur  halb  so  hoch  sind  als  diese.  In  der  Aussenrinde  der  Zweige  sind 
sie,  nach  Untersuchungen  an  Eucalyptus-Arten,  durch  einige  Parenchymschichten  von  der 
Epidermis  getrennt.  Sie  haben  ohngefähr  kugelige  Form ; die  grösseren  sind  mit  blossem 
Auge  als  helle  Punkte  unterscheidbar,  andere  kleiner,  z.  B.  die  in  den  Blättern  von  Euge- 
nia australis.  Die  von  dem  Oel-  und  Harzgemenge  erfüllte  Höhlung  wird  von  einer  lücken- 
losen Epithelschicht  aus  tafelförmigen  Zellen  begrenzt.  Nach  Frank1)  sind  die  Lücken  im 
Blatte  von  Myrtus  communis  schizogen.  Eine  runde,  zartwandige,  unter  der  Epidermis 
liegende  Zelle  theilt  sich  successive  in  acht  kugeloetantische,  diese  weichen  dann  von  ih- 
rem centralen  Berührungspunkte  aus  zur  Bildung  eines  sofort  ölerfüllten  Intercellularraums 
auseinander,  und  dieser  erhält  allmählich,  unter  tangentialer  Dehnung,  Abplattung  und 
einzelnen  Theilungen  seiner  ursprünglichen  acht  Epithelialzellen  die  Gestalt  der  kugeligen 
Höhle.  Im  Widerspruch  mit  dieser  Beschreibung  steht  Martinet’s  kurze  Angabe,  der  zu- 
folge die  Oellücken  der  Myrtaceen  nach  Art  derer  von  Citrus,  also  lysigen  entstehen,  eine 
Ansicht,  welche  ich,  allerdings  ohne  eigene  Entwicklungsbeobachtungen,  nach  der  Ueber- 
einstimmung  der  fertigen  Lücken  mit  denen  der  Rutaceen,  für  die  richtige  halten  möchte. 

b.  Das  Vorhandensein  der  Oellücken  ist  eine 
allgemeine  und  charakteristische  Erscheinung  bei  den 
Angehörigen  der  Rutaceen-Gruppe  im  Sinne  von 
Bentham  und  Hooker,  d.  h.  den  Familien  oder  Ab- 
theilungen der  Rutaceen,  Diosmeen,  Boronieen,  Zan- 
thoxyleen,  Flindersieen , Toddalieen  (Skimmia),  Au- 
rantiaceen,  Amyrideen2).  Ausgeschlossen  von  dieser 
Gruppe  und  von  dem  Besitz  der  Oellücken  sind  hierbei 
die  Simarubeen  und  Zvgophylleen. 

Die  Yertheilung  der  in  Rede  stehenden  Organe 
und  ihre  Stellung  zu  Parenchym  und  Epidermis  ist, 
soweit  die  Untersuchungen  reichen,  dieselbe  wie  bei 
den  Myrtaceen.  Im  Stengel  von  Dictamnus,  Correa 
alba  liegen  sie  jedoch  auch  direct  unter  der  Epider- 
mis; in  den  Blättern  von  Agathosma-,  Diosma-Arten 
vorzugsweise  oder  ausschliesslich  an  der  Blattunter- 
seite — Verhältnisse,  welche  sich  auch  bei  Myrta- 
ceen finden  werden.  Ebenfalls  mit  diesen  überein- 
stimmend ist  ihre  durchschnittliche  Gestalt  und 
Grösse.  Ihre  Entstehung  ist  wohl  in  allen  Fällen  die 
lysigene.  Auch  Frank’s  Abbildung  für  Ptelea  trifoliata 
spricht  nicht  hiergegen,  wenn  gleich  seine  Beschrei- 
bung des  Entwicklungsvorgangs  schizogene  Entste- 
hung angibt.  Die  genaueste  Entwicklungsgeschichte 
gibt  Kauter3;  für  die  Oellücken  an  der  Blattoberseite 
von  Dictamnus  Fig.  86.  Die  Anlage  einer  Lücke  (A) 
geht  aus  von  zwei  Zellen,  einer  Epidermis-  und  einer 
darunter  liegenden  Blattparenchymzelle.  Erstere 
»heilt  sich,  successive  in  vier  in  der  Fläche  kreuz- 
weise gestellte  Zellen,  von  denen  jede  weiter  gc- 


Fig.  86.  Dictamnus  Fraxinella,  Oelbehälter  der  Blattoberseite, 
Jrwachsen,  A und  ß successive  junge  Entwicklungszustände  320  . 
<ext.  — Nach  Rauter,  aus  Sachs,  Lehrb. 

»)  Beitr.  p.  125. 

2]  "Sgl.  Engler,  1.  c. ; bezüglich  Amyris  auch  v.  Tieghem,  1.  c.  p. 

3)  Trichomgebilde  etc.,  1.  c.  p.  21. 
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theilt  wird  in  eine  dem  Parenchym  angrenzende  (innere)  und  eine  oberflächliche  (d,  c). 
Die  oberflächlichen  vermehren  sich  weiter  zur  Bildung  des  die  Höhle  bedeckenden  ein- 
schichtigen Epidermisstückes  {B,  c,  d).  Die  inneren  [B,  c,  c)  nehmen  an  der  Lückenbildung 
diiect  Antheil.  Die  Hauptmasse  der  Lücke  geht  allerdings  hervor  aus  den  Theilungspro- 
ducten  dei  piimären  Parenchymzelle  [A,p,p)l  welche  durch  wechselnd  horizontale  und 
vcrticale  Theilungen  successive  in  zahlreiche  Tochterzellen  zerfällt,  die  mit  den  ihnen  gleich 
gebauten  Theilungsproducten  der  inneren  Epidermiszelle  zusammen  alsbald  einen  lücken- 
los viel-  und  kleinzelligen  runden  Körper  bilden.  In  dem  anfangs  dicht  körnigen  Proto- 
plasma aller  Zellen  dieses  Körpers  treten , nachdem  sie  ihre  Theilungen  und  Grössenzu- 
nahme beendigt,  mehr  und  mehr  zahlreiche  I ropfen  ätherischen  Oels  auf,  dann  werden  die 
zaiten  Membranen  aufgelöst  und  die  Ocltröpfchcn  (Hessen  zu  grossen  Tropfen  [b,  in  C)  zu- 
sammen. Der  Process  beginnt  in  der  Mitte  des  Körpers  und  schreitet  centrifugal  bis  zu 
seiner  Oberfläche  fort.  Die  so  gebildete  ölerfüllte  Höhlung  wird,  abgesehen  von  der  Epi- 
dermis, begrenzt  von  Zellen  des  umgebenden  Parenchyms,  welche  mehr  oder  minder  zur 
Oberfläche  der  Höhlung  abgeplattet  sind  und  diese  in  lückenloser  seitlicher  Verbindung 
untereinander  abschliessen.  Die  Höhlung  in  den  haartragenden  Hautwarzen  des  Diptam 
entsteht,  wie  p.  73  beschrieben,  in  derselben  Weise. 

Wesentlich  die  gleiche  Entwicklung  haben  die  Oellückcn  von  Ruta.  Die  von  Citrus 
weicht  jedenfalls  höchstens  in.  wenigen  nebensächlichen,  hier  nicht  ausführlich  zu  schil- 
dernden^Einzelheiten  ab.  Martinet,  der  sie  beschreibt,  hat  die  Anfänge  bis  zu  einem  Zu- 
stand zurückverfolgt,  in  welchem  der  Querschnitt  drei  kleine  protoplasmareiche  Zellchcn  in 
der  Epidermisschicht  und  unter  dieser  drei  innere  Zelllagen  zeigt.  Die  Anordnung  dieser 
Elemente  ist  in  diesen  jüngsten  und  in  etwas  spätem  Stadien  (1.  c.  Fig.  23 4 und  235)  der 
Art,  dass  für  ihre  erste  Anlegung  der  von  Rauter  für  Dictamnus  beschriebene  Modus  wahr- 
scheinlich ist.  — Wesentlich  die  gleiche  Entstehung  kann  endlich,  nach  Untersuchung  fer- 
tiger und  halbfertiger  Zustände,  für  die  übrigen  Angehörigen  der  Rulaceengruppe  nicht 
bezweifelt  werden. 

Die  Lücke  ist  immer  durch  die  dichte  Verbindung  der  Zellen  des  umgebenden  Gewe- 
bes fest  und  glatt  abgeschlossen,  derart  dass  man  sie  auf  schärfen  Durchschnitten  für  eine 
zwischen  diesen  liegende  einfache  grössere  Zelle  halten  kann.  Im  übrigen  sind  die  um- 
grenzenden Zellen,  wie  besonders  in  dem  chlorophyllführenden  Blattparenchym  anschau- 
lich ist , in  ihrem  Bau  nicht  wesentlich  von  denen  der  Gewebemasse  verschieden,  in 
welcher  die  Höhle  liegt.  Allerdings  findet  man  innerhalb  der  Höhle  nicht  selten  noch  deut- 
liche Reste  der  theilweise  aufgelösten  zarten  Zellmembranen,  einen  mehr  oder  minder  un- 
regelmässigen Wandüberzug  bildend.  Möglich,  dass  in  manchen  Fällen  die  zartzelligen 
Körper,  statt  gelöst  zu  werden,  ganz  oder  theilweise  persisliren.  Manche  Bilder  bei  Engler 
scheinen  darauf  hinzudeuten.  Doch  sind  hier,  selbst  bei  leidlich  guter  Präparation,  leicht 
Täuschungen  möglich  dadurch,  dass  die  Schnitte  oft  nicht  mitten  durch  die  Höhle  gehen, 
sondern  Stücke  ihrer  Wand  freilegen,  die  dann  in  der  Flächenansicht  als  dichte,  vielzellige 
Körper  erscheinen. 

c.  Die  dem  blossen  Auge  als  durchscheinende  Punkte  erkennbaren  Fleckchen  in  der 
Blattlamina  von  Hypericum  perforatum  und  Verwandten  sind  Oelliicken  von  abgeplattet 
kugeliger  Form,  welche  fast  den  ganzen  Raum  zwischen  den  sie  deckenden  Epidermis- 
stücken  beider  Blattflächen  einnehmen,  von  der  untern  höchstens  durch  eine  Parenchym- 
lage getrennt  sind.  Ihr  Bau,  resp.  der  ihrer  Umgebung  ist  wesentlich  der  für  die  Rutaceen- 
gruppe  beschriebene.  Ihre  Entstehung  kann  nach  dem  angegebenen  Befund  kaum  eine 
andere  als  die  von  Martinet  behauptete  lysigene  sein,  wenn  sie  gleich  Frank  als  schizogen 
beschreibt.  — Lücken  derselben  Art  finden  sich  in  dem  oberflächlichen  Parenchym  der 
Stengelrinde.  Bei  denen  des  Stengels  von  Hypericum  balearicum  fand  Unger1)  papillüse 
und  haarähnliche  Fortsätze  von  der  Wand  in  die  Höhle  ragend.  — Manche  Hypericum- 
Arten  wie  H.  calycinum,  canariense,  liircinum  etc.  lassen  mit  blossem  Auge  keine  durch-, 
scheinenden  Punkte  erkennen;  ob  die  Oelliicken  hier  fehlen  oder,  wahrscheinlicher,  nur 
kleiner  als  bei  den  punktirten,  oder  irgendwie  verdeckt  sind,  ist  unentschieden. 

d.  Auch  die  im  Parenchym  der  Hypericum-Arten  zerstreuten  violetten  Farbstoff  füh- 
renden, von  genannten  Autoren  als  Drüsen  beschriebenen  Körper  und  die  ähnlichen  hei 


1)  Anatomie  u.  Physiol.  p.  213. 
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Gossypium  mögen  liier  genannt  und  fernerer  Untersuchung  empfohlen  werden,  ln  den 
Blättern  einiger  Hypericum-Arten  bestehen  sie  aus  kugeligen,  lockern  Aggregaten  runder 
Zellen,  der  Farbstoff  liegt  anscheinend  auch  zwischen  ihnen,  ln  den  Blättern  von  Gossy- 
pium  sind  es  runde,  wohl  ohne  Zweifel  lysigene  Höhlungen,  welche  von  dem  in  Alkohol 
schwer  löslichen  violetten  Farbstoff  erfüllt  werden. 

e.  Unter  den  Myoporeen  haben  die  Arten  von  Myoporum  zahlreiche  runde  Oel- 
lücken  von  ungleicher  Grösse  in  den  Blättern  und  der  Aussenrinde  der  Zweige.  Die  Lücken 
liegen  oberflächlich,  nur  durch  eine  oder  zwei  Zellenlagen  von  der  Epidermis  getrennt  und 
diese  nach  aussen  vorwölbend,  z.  B.  M.  parvifolium;  bei  M.  tuberculatum  nach  Unger1) 
dagegen  mitten  im  Chlorophyllparenchym  des  Blattes.  Sie  werden  umgeben  von  1 — 3 La- 
gen abgeplatteter  Zellen.  Ihre  Entstehung  ist,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  lysigen. 

f.  ln  dem  Parenchym  der  Lysimachia -Arten,  der  Myrsine  africana  und  Ar - 
disia  crenulata  findet  sich  in  intercellularen  Räumen  ein  »harziger«,  in  Alkohol  ziemlich 
schwer,  in  Aether  leicht  löslicher  Körper  von  lebhaft  bräunlich  rother  Farbe,  feste,  manch- 
mal fast  spröde  Massen  bildend,  bezüglich  seiner  chemischen  Eigenschaften  noch  näher  zu 
untersuchen.  Die  Art  seiner  Vertheilung  ist  nach  Einzelfällen  verschieden,  unter  den  un- 
tersuchten am  einfachsten  bei  Lysimachia  Ephemerum.  ln  der  Wurzel  dieser  Pflanze  liegt 
er  in  den  meisten  der  gewöhnlichen  prismatischen  lufthaltigen  Intercellulargänge,  auf  der 
Wand  der  angrenzenden  Zellen  einen  feinkörnigen  Ueberzug  bildend,  der  hie  und  da  unter- 
brochen ist  und  dessen  Dicke  von  der  einer  unbedeutenden  Schicht  bis  zur  Verstopfung 
des  Ganges  wechselt.  In  dem  stark  lacunösen  Parenchym  von  Mark  und  Rinde  des  Sten- 
gels hat  er  wesentlich  dieselbe,  nur  wegen  der  unregelmässigen  Form  der  Lücken  weniger 
regelmässige  Vertheilung  und  ist  auch  in  benachbarten  Lücken  in  sehr  ungleicher  Menge 
enthalten,  in  vielen  gar  nicht.  Wo  reichlich  abgelagert,  bildet  er  auf  der  Zellwand  einen 
convexen,  senkrecht  zu  seiner  Oberfläche  gestreiften  Ueberzug.  In  den  Blättern  endlich 
liegt  er  als  dicke,  unregelmässig  gestaltete,  undeutlich  radial  gestreifte  Klumpen  in  Lücken 
des  Chlorophyllparenchyms,  welche  theils  von  den  gewöhnlichen,  theils  von  einer  mehr 
oder  minder  distincten  Schicht  abgeplatteter  Zellen  umgeben  sind. 

Streng  localisirt  ist  das  Secret  in  den  Blättern  und  der  Rinde  von  Lysimachia  punctata2) 
und  von  Myrsine,  im  Blatte  der  Ardisia  und  jedenfalls  der  meisten  Lysimachien.  Hier  lie- 
gen in  dem  Parenchym  runde,  dem  unbewaffneten  Auge  als  Punkte  erscheinende  Behälter, 
umgrenzt  von  ohngefähr  acht  platten,  lückenlos  verbundenen,  chlorophyllführenden  Zellen 
und  erfüllt  von  dem  dichten,  besonders  bei  Myrsine  sehr  auffallend  radial  gestreiften  rothen 
Secretkörper.  Die  Behälter  entstehen  schizogen  und  enthalten  das  Secret,  sobald  sie  sicht- 
bar werden.  In  ■ der  Zweigrinde  genannter  Ardisia  sind  die  Behälter  selten  rund,  meist 
spindelförmig-gestreckt,  bis  über  \ mm  lange  Strichelchen  darstellend. 

ln  den  Wurzeln  von  Lysimachia  vulgaris,  punctata  und  von  Myrsine  liegtdas  Secret  nicht 
in  Intercellularräumen,  sondern  in  einzelnen,  vor  den  umgebenden  Parenchymzellen  in 
Gestalt  und  Grösse  nicht  ausgezeichneten  Schläuchen  oder  Zellen;  und  zwar  in  jedem  dieser 
ein  Körper  von  demselben  Bau  wie  in  den  Behältern  des  Blattes,  den  Innenraum  nicht  ganz 
ausfüllend,  in  der  Jugend  von  farblosem  körnigem  Inhalt  (Protoplasma?)  umgeben.  In  den 
Ardisia-Wurzeln  fand  ich  das  rothe  Secret  nicht. 

g.  Viele,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  alle  cap’sche  und  amerikanische  Oxalis-Arten 
haben  auf  der  Blattunterfläche  gegen  den  Rand  hin  laufende,  etwas  prominirende  rötli- 
liche  Streifchen,  welche  in  den  Beschreibungen  als  Drüsen  oder  Schwielen  erwähnt  wer- 
den. Bei  der  — nicht  näher  bestimmten  — Species,  welche  ich  untersucht  habe,  sind  diese 
Streifen.denen  von  Lysimachia  punctata  und  Ardisia,  sowohl  hinsichtlich  der  Farbe,  Consi- 
stenz  und  strahligen  Structur  der  Secretmasse  als  auch  des  Baues  ihrer  Umgebung  ganz 
ähnliche  Behälter.  Sie  liegen  in  dem  Chlorophyllparenchym,  durch  nur  eine  Zellschicht 
dieses  von  der  vorgetriebenen  Epidermis  der  Blattunterfläche  getrennt.  Eingehendere  Un- 
tersuchungen wurden  nicht  gemacht. 


1)  Anatomie  u.  Physiol.  p.  213. 

2;  P.  Moldenhawer,  Beitr.  p.  t62.  Meyen,  Secretionsorg.  p.  61. 
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Luft  und  Wasser  führende  Int  er  cellularraume. 

§ 51.  Luft  oder  Wasser  enthaltende  intercellulare  Räume  treten  auf,  b 
einestheils  in  manchen  Gefässb  find  ein  und  diese  werden  im  Cap.  VIII  be-  | 
sprochen  werden;  anderntheils  sind  sie  ein  charakteristischer  Bestandteil  l 
grösserer  Complexe  dünnwandigen,  der  Assimilation  dienenden  Pa  r e n ch y m s.  [I 
Nur  wo  dieses  bestimmte  Scheiden  bildet,  ist  es  lückenlos. 

Die  in  Rede  stehenden  Räume  ziehen  sich  zwischen  sämmtlichen  Zellen  (I 
hin,  derart  , dass  wohl  meist  jede  dieser  an  einen  oder  mehrere  grenzt ; sie  fl 
bilden  miteinander,  worauf  später  zurückzukommen  sein  wird,  ein  zusammen-  fl 
hängendes  System  durch  die  ganze  Pflanze,  und  dieses  mündet  in  die  Spalt- 
öffnungen wo  solche  vorhanden  sind.  Der  Inhalt  der  Räume  ist  in  der  Um- 
gebung der  Wasserporen  zeitweise  Wasser,  im  übrigen  normaler  Weise  Luft, 
d.  h.  ein  der  atmosphärischen  Luft  ähnliches  Gasgemenge,  dessen  relativer 
Sauerstoff-  und  Kohlensäure-Gehalt  mit  dem  Gange  des  Assimilations-  und  Re- 
spiralionsprocesses  wechselt. l) 

Das  Gesammtvolumen  der  Lufträume  ist  nach  den  Einzelfällen  ein  sehr 
verschiedenes,  oft  im  Verhältnis  zu  dem  nicht  lufterfüllten  Raume  eines  Pflan- 
zentheils  sehr  grosses.  Annähernde  Bestimmungen,  welche  Unger2)  an  Blät- 
tern und  Blattstielen  von  41  Pflanzenarien  machte,  ergaben  als  Minimum  77 
Volumtheile  Luft  auf  1000  Theilc  Blatt  bei  Camphora  officinalis,  als  Maximum 
713  auf  I 000  bei  Pistia  texensis.  Die  Luft  der  Gelasse  und  die  eventuell  mit 
ausgepumpte,  im  Zellsaft  diffundirte  ist  bei  diesen  Angaben  nicht  in  Rechnung 
gebracht;  der  Augenschein  lehrt  aber,  dass  dies  für  das  Gesammtergebniss  von 
geringer  Bedeutung  ist  und  dass  andrerseits  die  gefundenen  Ziffern  theils  nie- 
driger, theils  noch  erheblich  höher  ausfallen  würden,  wenn  die  einzelnen  das 
Blatt  aufbauenden  Parenchymmassen  getrennt  von  einander  zur  Untersuchung 
kämen. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung , dass  das  Gesammtvolumen  der  Lufträume  im 
Verhältniss  zu  dem  der  ganzen  Pflanze  am  grössten  ist  bei  NN  asser  und  nasse 
Standorte  bewohnenden  Gewächsen  aller  Classen  und  kam  dien  und  andrerseits 
bei  Bewohnern  dürrer  Orte,  wie  den  zahlreichen  Compositen  , Umbelliferen, 
Labiaten,  Gräsern  u.  s.  w.,  mit  hohlen  Stengeln  resp.  Blattstielen. 

Nach  ihrer  gradweise  und  ohne  scharfe  Grenzen  verschiedenen  relativen 
Weite  kann  man  die  Lufträume  unterscheiden  in  Interstitien , Räume  von 
geringerem  Volumen  als  die  angrenzenden  Elemente,  Lücken,  Lacunen  Aon 
annähernd  gleichem  oder  wenig  grösserem,  Gänge,  Kammern  und  Höhlen 
von  erheblich  grösserem  relativem  Volumen.  Das  von  den  Lufträumen  durch- 
zogene Gewebe  kann  hiernach  lacunös,  gekammert  u.  s.  w. , das  nur  enge  In- 
terstitien führende  möge  (relativ)  dicht  genannt  werden. 

Die  Lufträume  des  dichten  und  lacunösen  Parenchyms  entstehen  immer 
schizogen  und  mit  dem  ersten  Beginn  der  Gewebedifferenzirung.  Schon  nahe 
hinter  dem  Vegetationspunkt  treten  sie  an  im  durchfallenden  Lichte  gesehenen 


1)  Vgl.  Sachs,  Experimenlalphysiologie  p.  262. 

2)  Beitr.  z.  Phvsiol.  d.  Pflanzen,  I.  Silzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  XII,  367 
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IPrüparaten  als  in  Folge  des  Luftinhalts  schwarze  Streifen  zwischen  den  Zellen 


Ihervor.  Vgl.  z.  B.  Fig.  3 


» P- 
der 


I I die  mit  m und  r bezeichneten  Regionen. 


Die  Interstitien  der  dichten  Gewebe  laufen  in  der  Regel  zwischen 
den  abgerundeten  Kanten  der  mit  dem  grössten  Theil  ihrer  Wände  fest  verbun- 
denen Zellen  , als  enge  kantige  Kanäle , deren  Seitenzahl  der  Zahl  der  sie  be- 
igrenzenden Zellen  gleich  ist.  So  z.  B.  die  häufigen,  dreiseitig  prismatischen 
ILuftinterstitien  bei  regelmässig  polyedrischen,  in  alternirenden  Reihen  stehen- 
den Zellen  , die  vierkantigen  zwischen  den  in  nicht  alternirende  radiale  und 
»concentrische  Reihen  geordneten  Zellen  der  innern  primären  Rinde  vieler 
Wurzeln.  (Fig.  50,  p.  131.)  Seltener  bilden  sie  enge,  reihenweise  übereinander 
■stehende  und  durch  verbundene  Wandstücke  von  einander  getrennte  Spalten 
[ zwischen  den  Grenzflächen  zweier  an  einander  stossender  Zellen,  wie  in  dem 
dichten  Blattgewebe  von  Myrtaceen,  Scirpus-Arlen,  den  Parenchymlamellen  der 
Rindevon  Pilularia,  Marsilia;  ein  Verhalten,  welches  sich  an  das  der  vielarmig 
| lacunösen  Gewebe  anschliesst. 

Bei  dem  lacunösen  Parenchym  können  zwei  allerdings  wiederum 
nicht  scharf  trennbare  Hauptformen  unterschieden  werden:  vie lärmiges 


und  lamellöses.  Ersteres , Fig.  87,  entsteht,  indem  das  Flächenwachsthum 


sämmtlicher  aus  dem  Meristernzustand  tretender  Zellen  derart  ungleich  statt- 
findet, dass  sie  an  bestimmten  Punkten  Aussackungen  treiben,  welche  zu  langen 
Armen  werden  können,  an  andern  nicht.  Die  Enden  der  Aussackungen  benach- 
barter Zellen  bleiben  in  Verbindung  miteinander,  zwischen  den  übrigen  Theilen 
der  Oberfläche  wird  der  Intercellularraum  gebildet.  Je  nachdem  die  Aus- 
sackungen kurz  oder  zu  langen  Armen  ausgestreckt,  in  eine  oder  in  mehrere 
Radialebenen  gestellt  sind,  ist  die  Gestalt 
der  Zellen  sowohl  wie  der  Räume  verschie- 
den. Fast  alle  denkbaren  Einzelformen  fin- 
den sich  in  dem  lacunösen  Theil  der  meisten 
zweiflächigen  Blätter  aus  allen  Klassen, 
zugleich  mit  mannichfachen  Uebereäneen 
zu  lamellösem  Parenchym.  Ausserdem 
kommt  solches  aus  »sternförmigen«  Zellen 
bestehende  Parenchym  vielen  monocotylen, 
zumal  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  zu.  Bei- 
spiele die  unten  noch  zu  besprechenden 
Diaphragmen  der  Luftgänge;  vielarmig- 
lacunöse  Stränge,  auf  welche  gleichfalls 
unten  noch  zurückzukommen  ist,  durchzie- 
hen der  Länge  nach,  mit  den  die  Gefässbün- 
del  enthaltenden  dichtem  Parenchym- 
massen  alternirend,  die  Blattstiele  der  Ma- 
rantaceen  (Arten  von  Canna , Maranta, 

Phr\ nium , Thalia),  die  Blätter  mancher  Bromeliaceen 
allseits  sternförmig  verzweigte  Zellen  mit  langen  Ar 

Fi".  87.  Sagittaria  sagittifolia , Wurzel,  Querschnitt;  /—///und  1—3 
laufende  Reihen  vielarmiger  Zellen  aus  dem  Hindcnparenchym.  a Arme 
Aus  Sachs,  Lehrb. 


> 


Fig.  S7. 

z:  B.  Brom.  Carolas; 
men  und  kleinem  Mittel- 

zwei  radial  ver- 
l Lücken  (350). 
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stück  bilden  den  innern  Theil,  das  »Mark«  der  Halme  bei  vielen  Juncus-Arten ; : 
ähnlich  strahlige,  aber  mit  dickem  blasigen  Mittelstück  versehene  Zellen  setzen 
die  mächtige  lacunöse  Innenrinde  der  Rhizome  von  Scirpus  lacustris,  Spar- 
ganium  ramosum  zusammen,  u.  s.  f. 

Bei  dicotyledonen  Wasserpflanzen  ist  vielarmiges  lacunöses  Parenchym, 
abgesehen  von  den  Laubblättern , selten  , doch  bildet  es  nach  Üuval-Jouve  die 
Diaphragmen  der  Luftgänge  von  Limnanthemum  nymphoides,  nach  PLanchon  1 
und  Trecul  2)  die  von  Nelumbium,  und  die  spongiöse  Rindenmasse  der  Wurzeln 
von  Jussiaea-Arlen,  der  Stamminternodien  von  Mimoseen,  welche  diesen  Pflan- 
zen als  Schwimmapparat  dient. 

Die  schwammige  luftführende  Rinde  der  von  den  Knoten  entspringenden  Adventivwur- 
zeln, welche  den  ins  Wasser  gehenden  Trieben  amphibischer  Jussiaea-Arten  (J.  repens, 

J.  grandiflora,  .1.  nalans,  J.  helminthorrhiza)  als  Schwimmapparat  dienen,3)  besteht  aus- 
3— ßarmigen  Zellen.  Dieselben  sind  in  concentrische  Schichten  geordnet  und  jede  treibt 
mindestens  drei  schmal-cylindrisclie  Arme  von  einem  nicht  erweiterten  Mittelstück  aus. 
Von  diesen  ist  der  längste  horizontal  und  radial  nach  der  Peripherie  gerichtet  und  sein  Ende 
mit  der  zugekehrten  Fläche  einer  Zelle  der  nächstäusseren  Schicht  verbunden.  Zwei  kür- 
zere stehen  im  einfachsten  Falle  radial  und  tangential  senkrecht  und  sind  gleich  lang,  so 
dass  die  Radialansicht  der  Zelle  die  Form  eines  liegenden  p.  erhält  ; das  Ende  eines  jeden 
ist  mit  dem  entsprechenden  der  nächstobern  und  nächstuntern  Zelle  derselben  Schicht  ver- 
bunden. Eine  Verbindung  der  Zellen  einer  Schicht  in  tangentialer  Richtung  kommt  endlich 
zu  Stande,  theils  durch  einzelne  tangential  gerichtete  Arme,  theils  durch  schräge  Richtung 
der  Hälften  des  T-Querbalken.  Radial-  und  Querschnitte  zeigen  hiernach  zwischen  den 
schmalen  Armen  sehr  grosse,  viereckige,  lufterfüllte  Räume,  die  untereinander  in  Continui- 
tat  stehen.  Die  Länge  der  Arme  und  Lufträume  ist  in  jeder  der  concentrischen  Schichten  i 
annähernd  gleich  und  nimmt  von  innen  nach  aussen  successive  zu.  Die  radialen  Arme  der  t! 
äussersten  Schicht  stosscn  direct  an  die  frühzeitig  zerreissende  und  collabirende  Epidermis. 
Auch  die  spongiöse  Rinde  von  Dcsmanlhus  natans  W.  und  wahrscheinlich  einigen  anderen 
ähnlichen  Mimoseen  mag  hier  beschrieben  sein,  wenn  sie  gleich  ihrer  Entstehung  nach 
den  secundären  Bildungen  anzuschliessen  ist.  Die  horizontal  ins  Wasser  gehenden  Stamm- 
internodien dieser  Pflanze  sind,  nach  RosanofT4),  zunächst  cylindrisch,  ihre  parenchyma- 
tische  Aussen  rinde  besteht  aus  einem  innern  Theil,  welcher  von  3 — 4 Schichten  rundlicher, 
ziemlich  grosser  Parenchymzellen  gebildet  wird,  und  einem  äussern  aus  3 kleinzelligen, 
von  der  Epidermis  bedeckten  Schichten  bestehenden.  Wenn  die  Längsstreckung  des  Inter- 
nodiums vollendet  ist,  schwillt  es  tonnenförmig  an  in  Folge  des  Auftretens  des  spongiösen 
Schwimmapparats.  Die  Bildung  dieses  beg'innt  mit  tangentialen  Theilungen  der  von  Aussen 
dritten  Parenchymschicht,  welche  sich,  sammt  den  auf  sie  folgenden  Veränderungen,  dann 
successive  in  die  weiter  innern  Schichten  fortsetzen.  Die  durch  die  tangentialen  Theilungen 
entstandenen,  in  radiale  Reihen  geordneten  Zellen  wachsen  zu  unregelmässig  vielarmigen 
Schläuchen  mit  schmal  cylindrischen  Armen  und  nicht  verbreitertem  Mittelstück  aus,  mit 
den  Enden  der  Arme  verbunden  bleibend  und  weite,  lufterfüllte  Lacunen  umschliessend.  Jede 
2te  oder  3le  radiale  Reihe  ist  vorwiegend  in  tangentialer  Richtung  verzweigt  und  verbun- 
den, die  1—2  dazwischen  liegenden  allseitig.  Die  Epidermis  und  das  hypoderme  Paren- 
chym werden  durch  die  »spongiöse  Anschwellung  in  schmale  Fetzen  zerrissen.  Später 
wird  der  ganze  spongiöse  Apparat  (als  Borke)  wieder  abgeworfen. 

Wird  in  dem  vielarmig  lacunösen  Gewebe  ein  Arm  einer  Zelle  von  dem 
Mitlelstück  als  besondere  Zelle  durch  eine  Querwand  abgetrennt,  wie  es  öfters, 


1)  Flore  des  serres,  Tom.  VI. 

2 Ann.  Sc.  nat.  4.  Sör.  I,  16S. 

3 Ch.  Martius,  Sur  les  racincs  aeriferes  des  especes  aquatiques  des  Jussiaea.  Mein. 
Acad.  de  Montpellier,  T.  VI  (1866).  - Frank,  Beitr.  z.  Pflanzenphysiologie  p.  152,  Fig.  24. 

4)  Bot.  Ztg.  1871,  p.  829,  Taf.  X. 
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iz.  B.  bei  Jussiaea  yorkommt,  und  theilt  sich  diese  Zelle  dann  weiter,  so  wird 
der  lutercellularraum  nicht  mehr  auf  jeder  Seite  von  Theilen  vielarmiger  Zellen 
i begrenzt,  sondern,  je  nach  Zahl  und  Richtung  der  successiven  Theilungen,  von 
I ganzen  Zellen  oder  von  Reihen  oder  ein-  bis  mehrfachen  Schichten,  Lamellen, 
s solcher.  Die  ausgebildeteren  Fälle  dieser  Anordnung  kann  man  als  lamel- 
löses  Lückenparenchym  von  dem  vielarmigen  unterscheiden,  ohne  dass  jedoch 
.die  fast  selbstverständlich  oft  vorkommenden  Intermediärformen  eine  überall 
c scharfe  Sonderung  gestalteten. 

Bei  der  Bildung  des  lamellösen  Parenchyms  halten  wohl  in  den  meisten 
1 Fällen  das  ungleiche  Flächenwachsthum  und  die  Theilungen  der  aus  dem  Meri- 
gstemzustande  tretenden  Zellen  wenigstens  anfänglich  gleichen  Schritt,  so  dass 
^zugleich  die  Weite  des  Luftraums  und  die  Zahl  der  seine  Seiten  begrenzenden 
«■Zellen  zunimmt  und  erst  in  dem  letzten  Stadium  die  Dehnung  der  Zellen  allein 
ilen  Raum  erweitert1).  Ob  der  andere,  bei  der  Bildung  mancher  Secretbe- 
iiälter  und  in  der  secundären  Rinde  der  Dicolyledonen  beobachtete  Fall,  dass 
lerst  nach  Vollendung  der  Theilungen  in  seiner  Umgebung  der  intercellulare 
ILuftraum  entsteht,  auch  im  primären  Parenchym  vorkommt,  ist  nicht  sicher 
nachgewiesen. 

Lamellöses  Parenchym  kommt  in  bestimmten  Pflanzen  an  den  gleichen 
Orten  vor,  wo  vielarmiges  bei  anderen;  z.  B.  lacunöse  Schicht  der  bifacialen 
e Blätter  von  Ilex  aquifolium,  Arbutus  Unedo,  Eugenia  australis,  Camellia;  Blatt— 
-stielbasis  von  Aspidium  filix  mas  und  Verwandten;  Rinde  des  Rhizoms  von  Carex 
disticha;  Stämme  vieler  Aroideen , wie  Acorus  Calamus,  Calla , Monsterineen 
iu.  s.  w.;  Mark  von  Saurureen. 

Als  besondere,  zwischen  lamellösem  und  vielarmigem  Parenchym  interme- 

!tliäre  Erscheinung  ist  hier  noch  die  aus  locker  und  unregelmässig  verbundenen 
Zellreihen  bestehende  Schicht  zu  nennen,  welche  bei  den  Selagin  eilen 
zwischen  der  festen  Gefässbündelscheide  und  dem  derben,  dichten  umgebenden 
Gewebe  liegt  (Vgl.  Fig.  131,  § 78). 

Weite  luftführende  Kammern  und  Canäle,  deren  Durchmesser  die  sie 
begrenzenden  Zellen  um  ein  Vielfaches  übertrifft , kommen  auf  zweierlei  Art 
zu  Stande.  Die  einen  sind  von  den  Lacunen  des  lamellösen  Parenchyms  nur 
durch  ihre  Weile  ausgezeichnet,  sie  entstehen  schizogen.  Die  anderen  werden 
• lysigen  oder  besser  rhexigen  gebildet;  bei  ihrer  Entwicklung  hört  eine  in  der 
Richtung  der  späteren  Lücke  gelegene  Gewebemasse  auf,  dem  Flächenwachs- 
thuin  der  Umgebung  zu  folgen,  und  wird,  indem  letzteres  andauert,  zerrissen 
und  mehr  oder  minder  zerstört. 

Der  ersten  schizogenen  Kategorie  gehören  die  grösseren  Lufträume  in 
•Stamm,  Wurzeln  und  Blättern  zahlreicher  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  an:  Mar- 
isiliaceen,  Salviniaceen , Blätter  von  Isoötes,  Ceratopteris ; Polamogelon,  Hydro- 
tcharideen,  Alismaceen,  Ponlederia,  Aroideen,  Lcmna;  Papyrus  (?) ; Ceraloplnl- 
lum,  Myriophyllum,  Ilippuris,  Trapa,  Hottonia,  Elaline,  Utricularia,  Menyantheen, 
'Nyrnphaeaceen,  Nelumbium,  Mark  von  Desmanthus  natans  etc.  Vgl.  Fig.  88, 
122  und  124,  Cap.  VIII. 

In  die  lysigenc  Kategorie  gehören  die  Luftgänge  der  Equiseten , die  der 


1)  Vgl.  z.  B.  Frank,  I.  c.  Vöchting,  Myriophyllum,  N.  Acta  Acad.  Leop.  Vol.  36.  — 
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Blätter,  Stämme,  auch  Wurzeln  der  meisten  Cyperaceen , Gramina,  der  Blätter 
von  Sparganium,  Typha,  Iris  pseudacorus  und  Verwandten,  Pandanus,  der  Ma- 
rantaceen,  Musa  (?)  ; theilweise  die  der  Stengel  von  Callitriche,  die  der  Blätter 
der  schmalblättrigen  Eryngien,  von  Lobelia  Dortmanna,  Nelumbium  (?)  u.  a.  m.;:i 
endlich  die  axile  Röhre  der  zahlreichen  hohlen  Stengel  von  Equiseten,  Gräsern, 
Umbelliferen,  Labialen,  Gompositen,  u.  v.  a.,  von  hohlen  Blättern  und  Blattstie- 
len  (Albuin,  Asphodelus,  Umbelliferen  u.  v.  a.),  auch  die  axile  Höhlung  der In- 
ternodien  von  Nelumbium  *) . 

Für  viele  Fälle  ist  die  Entstehung  der  Kammern  noch  nicht  näher  unter-  9 
sucht,  sie  kann  jedoch  nach  dem  zu  beschreibenden  Bau  ihrer  fertigen  Wände 
ziemlich  sicher  erkannt  werden  , wie  in  den  oben  mit  (?)  bezeichnten  Bei- 
spielen. Näheres  Eingehen  auf  diese  Frage  hat  jedoch  nur  ein  sehr  geringes  1 
Interesse.  Denn  einerseits  sind  allerdings  beide  Entstehungsmodi  in  den  Ex- 
tremen wesentlich  verschieden , beiden  entsprechen  auch  meist  gewisse  Diffe-  1 
renzen  im  Bau  der  Kammerwände , beide  sind  endlich  in  der  Regel  nach  den  1 
verschiedenen  Gruppen  des  Systems  vertheilt.  Andrerseits  werden  aber  auch  : 
hier  durch  allerlei  intermediäre  Fälle  alle  scharfen  Grenzen  verwischt  und  1 
können  nach  Entstehung  und  Bau  verschiedene  Formen  bei  nächstvenvandlen 
Pflanzen  am  gleichen  Orte  einander  wechselsweise  vertreten.  Dein  Bau  und  der  1 
Entstehung  nach  intermediär  sind  z.  B.  die  peripherischen  , mit  den  Gefäss- 
bündeln  altern irenden  Luftgänge  in  dem  Stengel  der  Equiseten ; sie  beginnen 
schizogen,  zuletzt  werden  einige  der  auseinanderweichenden  Zellen  zerrissen 
und  ihre  Membranen  bleiben  der  Wand  des  Ganges  anhängen.1 2)  Aehnliches 
gilt  für  die  grösseren,  vor  den  2 kurzem  Seiten  des  vierkantigen  Querschnitts 
liegenden  Luftgänge  im  Stengel  der  Eucallitrichen,  während  die  kleineren  da- 
neben  und  bei  Pseudocallitriche  alle  nur  schizogen  sind3).  In  den  Blattstielen 
der  Marantaceen  werden  die  Arme  der  sehr  locker  vielarmig-laeunösen  Stränge  I 
zuletzt  vielfach  durch  die  Dehnung  der  Umgebung  auseinandergerissen  zur  1 
Bildung  conlinuirlicher  Luftgänge,  ihre  abgerissenen,  oft  spitzen  und  dick- 
wandigen Enden  ragen  frei  in  den  Raum  hinein.  In  den  Halmen  von  Scirpus  1 
lacuslris4)  dillerenzirt  sich  das  Meristem  zuerst  in  prismatische  Stränge  viel-  1 
armig  lacunös  werdenden  Gewebes  und  diese  trennende,  meist  einschichtige,  ) 
auf  dem  Querschnitt  ein  Netz  mit  eckigen  Maschen  darstellende  Platten  dichten 
Parenchyms.  Dem  starken  Flächenwachsthum  der  letztem  folgen  die  vielarmigen  i 
Zellen  unter  beträchtlicher  Streckung  der  Arme,  um  aber  schliesslich  grössten-  i 
theils  zerrissen  zu  werden  und  nur  vertrocknete  Reste  in  dem  prismatischen  < 
Raume  zurückzulassen.  Weitere  Beispiele  s.  unten. 

Für  die  wechselseitige  Vertretung  beider  Hauptformen  am  gleichnamigen  l 
Orte  verwandter  Pflanzen  kann  wohl  der  obenerwähnte  Halm  von  Scirpus  lacu-  0 
stris  und  der  von  Papyrus  genannt  werden,  welch  letzterer  sehr  ähnlich  ver-  1, 
t heilte  aber  dem  Anschein  nach  rein  schizogene  Luftgänge  hat,  über  deren  Ent-  I) 
wicklung  mir  jedoch  keine  directen  Beobachtungen  vorliegen.  — Carex  arenaria 


1)  Trecul,  1.  c.  p.  166. 

2)  Vgl.  Frank,  I.  c. 

3)  Vgl.  Hegelmaier,  Monogr.  v.  Callitriche,  p.  24,  Taf.  1. 

4)  Frank,  I.  c.  p.  1 47. 
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hat  in  der  inneren  Kinde  des  Rhizoms  einen  Kreis  grosser,  durch  mehrschich- 
tige radiale  Parenchymlamellen  getrennter  Luftgänge,  welche,  wie  Lei  Cypera- 
ceen  Regel  ist,  lysigen  sind;  C.  disticha  hat  an  demselben  Orte  7 — 10  Kreise 
enger,  durch  einfache  Zellschichten  getrennter  schizogener  Gänge. 

Hinsichtlich  der  Gestalt  der  grösseren  Lufträume  wurde  schon  angedeutet, 
dass  sie  entweder  kurze  polyedrische  Kammern  sind,  z.  B.  in  den  Blättern  von 
Pistia,  den  Blattstielanschwellungen  von  Trapa,  den  Lemnen , oder,  und  dies 
vorwiegend  in  längsgestreckten  Theilen  wie  Stengeln  , Blattstielen , schmalen 
Laubblättern,  längsgeslreckte  prismatische  Kanäle  oder  Gänge.  Letztere  durch- 
ziehen übrigens  den  gestreckten  Theil  auch  nur  selten  ohne  Unterbrechung  — 
z.  B.  den  Blattstiel  von  Nuphar  luteum  nach  Frank  — ; meistens  sind  sie  durch 
zahlreiche  Querplatlen,  die  nachher  zu  beschreibenden  Diaphragmen,  in  Kam- 
mern getheilt , oder,  in  Stengeln,  wenigstens  in  den  Knoten  durch  Parenchym- 
platten unterbrochen. 

Der  Bau  der  Wände  grösserer  Lufträume  zeigt  manche  bemerkens- 
werthe  Erscheinungen.  Stamm,  Blätter,  auch  Wurzeln  vieler  Wasser-  und 
Sumpfpflanzen  werden  von  zahlreichen  Gängen  oder  Kammern  durchzogen, 
und  diese,  zumal  die  schizogenen,  von  einander  an  den  meisten  Orten  nur 
durch  einschichtige  Parenchymlamellen  getrennt;  mehr-  bis  vielschichtig  sind 
diese  Zwischenwände  nur,  wo  Gefäss-  oder  Faserbündel  in  ihnen  verlaufen. 
Meyen  1 hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Zellen  der  einschichtigen 
seitlichen  Zwischenwände  vielfach  auf  weile  Strecken  vollkommen  lückenlos 
verbunden  seien,  ein  Verhalten,  welches  in  der  Thal  häufig  zuzutrefi'en  scheint, 
z.  B.  in  den  Stengeln  der  Potamogelon-,  Myriophyllum-Arlen,  den  Stengeln  und 
Blättern  von  Papyrus,  Scirpus  lacuslris , den  Blattstielen  von  Nymphaeaceen, 
Pontederia  crassipes.  Mit  voller  Bestimmtheit  möchte  ich  jedoch,  nach  den  vor- 
handenen Untersuchungen,  diese  Aussage  nicht  machen,  einestheils  wegen  der 
grossen  Schwierigkeit,  die  Abwesenheit  sehr  kleiner  Interstitien  vollkommen 
zweifellos  zu  conslaliren,  anderntheils  weil  die  Gänge  in  den  Blattstielen  von 
Ceratopleris , Villarsia  parnassifolia  durch  sehr  enge,  in  den  Inlernodien  von 
Marsilia- Arten  sogar  durch  ziemlich  grosse  Interstitien  seitlich  miteinander 
communiciren.  Eine  mittelbare  Communication  der  Gänge  findet  übrigens  auch 
bei  jenem  lückenlosen  seitlichen  Abschluss  statt,  nämlich  durch  die  Interstitien 
in  der  Blaltlamina,  den  Stengclknoten  und  in  bestimmten  Fällen  durch  beson- 
! dere  unten  zu  beschreibende  Diaphragmen. 

Schizogene  Räume  werden  begrenzt  durch  die  glatten  Membranen  der 
| Zellen,  welche  ihre  Wand  bilden.  In  manchen  grossem  Gängen,  z.  R.  Nuphar2), 

1 oder  auch  Lücken,  z.  B.  Rhizom  von  Aspidium  Filix  mas,  wird  diese  von  einer 
zarten  Cuticula  überzogen.  In  wieweit  diese  Erscheinung  allgemeiner  ver- 
breitet ist,  bedarf  noch  näherer  Untersuchung. 

Die  Wand  der  lysigenen  Räume  ist  in  der  Regel  mehr  oder  minder  bedeckt 
I von  den  Resten  der  zerstörten  Zellen,  auf  deren  Kosten  der  Raum  zu  Stande 
f kam,  oder  dieser  ist  selbst  streckenweise  von  Zellresten  locker  ausgefüllt.  Es 
I kommen  in  dieser  Beziehung  mannichfaltige  Specialformen  vor,  je  nachdem  die 


1)  Physiol.  I,  295.  ä)  Frank,  1.  c.  p.  155. 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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transitorischen  Zellen  mechanisch  zerrissen , oder  aufgelöst  werden,  oder  ver- 
trocknen, oder  diese  Erscheinungen  combinirt  sind. 

ln  dem  Marke  der  meisten  hohl  werdenden,  d.  h.  von  einem  grossen  axilen  lysigenen 
Luflganjg  durchzogenen  Stengelinternodien  (Gräser,  Umbelliferen,  Compositen,  Equiseten 
etc.)  beginnt  das  Holdwerden  damit,  dass  die  dem  Wachsthum  ihrer  Umgehung  nicht  fol- 
genden vergänglichen  rundlichen  oder  polyedrischen  Zellen  zuerst  von  einander  getrennt 
werden,  zur  Bildung  successivc  wachsender  schizogcner  Lücken.  Die  Zellen  des  somit 
zerklüfteten  Gewebes  verlieren  dann  allmählich  das  Protoplasma,  vertrocknen  und  colla- 
biren  mit  einander  zu  flockigen  oder  häutigen  Massen,  welche  der  Wand  der  Höhlung  an- 
haflen.  Der  ganze  Process  beginnt  in  einem  Internodium,  entweder  gleichzeitig  an  vielen  ' 
Stellen  des  Marks  (z.  B.  Phragmites),  oder  in  der  Mittellinie,  um  von  dieser  aus  centrifugal 
fortzu  sch  reiten  (z.  B.  Cicuta  virosa,  Blüthenstengel  von  Taraxacum1)). 

Wesentlich  derselbe  Vorgang  in  kleinem  Maassstabe  findet  bei  den  kleinen,  mit  den 
Gefässbündeln  allernirenden  Luftgängen  der  Equisetum-Internodien  statt;  nach  Frank  auch 
beiden  in  der  Blattscheide  vieler  Gräser,  der  Blattscheide  und  Lamina  der  Carex-Arten, 
Luzula  albida  und  maxima  mit  den  Bündeln  alternirenden.  In  den  letztgenannten  Fällen 
scheint  jedoch  noch  ein  etwas  anderes  Verhalten  hinzuzukommen,  welches  bei  den  Gängen 
in  Blättern  von  Liliacoen  und  Amaryllideen,  Pandanus  und  wahrscheinlich  an  vielen  an- 
dern Orten  zu  beobachten  ist:  die  Zellgruppe,  an  deren  Stelle  der  Gang  tritt,  verliert  zuerst  ! 
das  Protoplasma,  ihre  Membranen  werden  augenscheinlich  dünner,  zum  Theil  aufgelöst, 
endlich  in  Folge  der  Dehnung  der  Umgebung  zerrissen.  Dünne,  sehr  unscheinbare  Fetzen 
des  zerrissenen  Gewebes  bekleiden  die  Wand  des  erwachsenen  Ganges. 

Die  beschriebenen  Erscheinungen  werden  in  den  Halmen  von  Cyperaceen  (Scirpus  la- 
custris,  Heleocharis-,  Eriophorum-Arten),  Juneus  eflüsus  u.  Vorw.,  in  den  Blättern  von 
Iris  pscudacorus,  Sparganium,  Typha2)  u.  a.  dadurch  modificirt,  dass  die  den  Raum  der 
Luftgänge  ursprünglich  einnehmenden  Gewebestränge  zuerst  vielarmig-lacunös  werden, 
dem  Wachsthum  in  ihrer  Umgebung  mit  starker  Streckung  ihrer  Zellenarme  eine  Zeit  lang 
folgen,  zuletzt  aber  vertrocknen  und  Iheilweise  zerreissen.  Eine  theilweise  Auflösung  der  ; 
Membranen  wird  auch  hier  durch  deren  schliessliehe  ausserordentliche  Zartheit  angedeu- 
let.  In  Folge  der  beschriebenen  Vorgänge  findet  man  an  den  Wänden  dieser  Lufträume 


Gruppen  verzerrter,  mehr  oder  minder  collabirter  »sternförmiger«  Zellen,  oder  selbst,  wie 


in  den  Juncus-Halmen,  den  ganzen  Raum  locker  von  solchen  ausgefüllt.  Es  ist  einleuch- 
tend, dass  diese  Fälle  sich  einerseits  unmittelbar  an  jene  für  Marantaceen  oben  beschrie- 
benen anschliesscn,  wo  vielarmig  lacunöse  Stränge  theilweise  zerrissen  werden,  ohne  dass  j 
ihre  Zellen  absterben;  und  andrerseits  das  vertrocknende  lacunöse  Mark  von  Juneus  an 
die  zahlreichen  Fülle,  wo  das  Mark  frühzeitig  zu  einem  luftorfüllten  Cylinder  eintrocknet 
ohne  Bildung  grösserer  Lücken  oder  Gänge. 

Bei  einer  Anzahl  Cyperaceen  endlich  behalten  die  Zellen,  auf  deren  Kosten  der  Luft- 
raum gebildet  wird,  wenigstens  zum  Theil  derbe  Wände  und  diese  werden  einander  durch 
den  von  der  Umgebung  ausgeübten  Zug  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  genähert. 
Diese  collabirten  Wände  sind  dann  in  dem  Luftraum  ausgespannt  in  Form  dünner  Platten 
oder  Fäden,  welche,  wie  Schwendener  sagt,  ganz  das  Bild  einer  vor  der  Lampe  ausgezoge- 
nen Glasröhre  gewähren.  Schwendener3)  gibt  solches  für  die  vielarmigen  Zellen  im  Hahn 
von  Scirpus  maritimus  an.  Aehnliches  kommt  vor  an  den  cylindrisch-prismatischen  Zellen  | 
der  Wurzelrinde  von  Carex-Arten,  Cypcrus  alternifolius ; auch,  wenngleich  wenig  ent-  , 
wickelt,  in  den  Luftgängen  des  Rhizoms  von  Carcx  arenaria.  In  der  Wurzel-Innenrinde 
von  Carex  folliculata  z.  B.  bleiben  während  der  tangentialen  Dehnung  der  Aussenrinde 
zahlreiche  1 — 3reihige  Radialstreifen  aus  cylindrisch-prismatischen,  Stärke  führenden  5 
Parenchymzellen  aufgebaut;  mit  .ihnen  alternirende,  meist  2 — 4 reihige  Streifen  werden  zu  j 

Lücken  erweitert,  in  welchen  die  Membranen  der  querverzogenen  Zellen  als  fast  solide  |; 

dünne  Platten  in  tangentialer  Richtung  ausgespannt  sind. 

Wie  schon  angedeutel  wurde  und  in  späteren  Capiteln  weiter  darzustellen  ist,  nehmen 


I)  Frank,  I.  c.  p.  145.  2)  Frank,  I.  c.  p.  148. 

3)  Mechan.  Princip  p.  92,  Taf.  X,  10. 
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an  der  Wandbildung  der  hier  in  Rede  stehenden  Luftgänge  — abgesehen  von  den  in  be- 
stimmten Fällen  haarähnlich  von  der  Wand  entspringenden  Einzelfasern  — nur  Paren- 
chymschichten Theil.  Die  einzige  bekannte  Ausnahme  hiervon  findet  sich  im  Blattstiele  von 
Thalia  dealbata1),  indem  hier  jeder  Luftgang  seiner  ganzen  Länge  nach  durchzogen  wird 
von  zahlreichen  dünnen  Skleren chymfaserbündelchen,  welche  grüsstentheils  ganz  frei  in 
dem  Gange  stehen  und  nur  da  wo  sie,  ganz  gerade,  durch  die  nachher  zu  beschreibenden 
zweierlei  Diaphragmen  laufen,  mit  anderen  Elementen  seitlich  verbunden  sind.  Man  erkennt 
auch  an  der  erwachsenen  Pflanze  leicht,  dass  die  Freilegung  der  Bündelchen  eine  Folge 
der  Zerklüftung  des  den  Gang  ursprünglich  erfüllenden  lacunösen  Pai’enchymstrangs  ist, 
welcher  in  seinem  Wachsthum  der  Streckung  aller  übrigen  Theile  nicht  gleichmässig  folgt. 


§ 52.  Bei  der  Bildung  längsverlaufender  Lul'tgänge,  mag  dieselbe  einfach 
schizogen  oder  mit  Zerstörung  von  Zellen  geschehen , bleiben  meistens  an  be- 
stimmten Orlen,  der  Dehnung  folgende  Querzonen  im  Zusammenhang,  als  Dia- 
phragmen, welche  die  Conlinuität  des  Gangs  unterbrechen. 

Erstlich  in  den  Knoten  wohl  aller  hohlen  Stengel , und  zwar  hier  hohe 
vielschichtige  Scheiben  dichten  Parenchyms,  durch  welche  Gefässbündel,  Milch- 
röhren, Secretgänge  verlaufen  und  austreten,  wie  in  späteren  Capiteln  beschrie- 
ben werden  wird.  In  den  Internodien  ist  die  grosse  einfache  axile  Höhlung 
der  hohlen  Stengel  jedenfalls  in  den  allermeisten  Fällen  ununterbrochen , und 
das  Gleiche  gilt  für  die  zahlreichen  peripherischen  Gänge  in  den  lnternodien 
vieler  Wasserpflanzen  , wie  Ceratophyllum , Myriophyllum , Ilippuris,  Elatine 
Alsinastrum  , Jussiaea  spec.  , Limnanthemum  nymphoides,  Zostera,  Posidonia 
Caulini,  Nelumbium;  auch,  mit  einer  nachher  zu  erwähnenden  Einschränkung, 
für  Blatt-  und  Blüthenstiele  der  einheimischen  Nymphaeaceen ; endlich  wohl  für 
alle,  in  dieser  Hinsicht  jedoch  noch  genauer  zu  beachtenden,  mit  grossen  Luft- 
gängen versehenen  Wurzeln.  Dagegen  sind  die  Luftgänge  in  den  lnternodien, 
den  Blattstielen  und  Blättern  der  meisten  Monocolylen  , den  Blattstielen  von 
Limnanthemum  nymphoides,  den  lnternodien  und  Blattstielen  resp.  conischen 
Blättern  der  Marsiliaceen  , den  Blättern  der  Isoeleu  u.  s.  w.,  durch  Diaphrag- 
men gekammert. 

Diese  stehen  in  kurzen,  meist  \ bis  einige  Millimeter,  selten  über  1 Ctm. 
betragenden  Höhenabsländen  von  einander,  horizontal  oder  schräg,  die  an- 
einandergrenzenden Gänge  entweder  in  ungleicher  Höhe,  also  alternirend,  oder 
aber  in  nahezu  gleicher,  so  dass  ein  und  dasselbe  Diaphragma  sich  gleichsam 
über  mehrere  bis  viele  Gänge  erstreckt. 

Die  Diaphragmen  bestehen  aus  einer,  seltner  aus  einigen  Schichten  paren- 
chymatischer,  oft'chlorophyflreicher  Zellen,  zwischen  welchen  immer  lufthaltige 
Interstitien  von  einer  Kammer  in  die  andere  führen  ; und  zwar  theils  aus  dichtem 
Parenchym  mit  engen  Interstitien,  wie  z.  B.  in  den  Blättern  von  Luzula  maxima 
rmt  zweischichtigen  Diaphragmen,  Carex-Arlen,  Cladium  Mariscus  , Scirpus 

seudacorus,  Posi- 


w.;  andere 


sil vaticuS , maritimes,  Cyperus  fuscus,  Veratrnm  album,  Iris  Pseud, 
donia  Caulini,  Zoslera,  Galadium,  Colocasia  und  Verwandten  u.  s. 
aus  vielarmigen,  milden  Enden  der  Arme  verbundenen , also  eine  weil-lacu- 
nöse  I Lille  bildenden  Zellen  , wie  in  Blättern  und  Stengeln  vieler  Wasserpflan- 
zen : Isoetes , Polamogelon  , Aponogelon  , Typha-,  Sparganium- , Ponlederia 
Butornus-,  Sagittaria- , Alisma-Arten , Nelumbium,  Blattstiel 


1 

en  von 


) 

.iinnan- 


C Duval  Jouve,  Diaphragmes  vascuUferes  des  Monocotylüdones.  Müm.  Acad.  Montpel- 
lier, 1873;  p.  168.  r 
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theinum , Strelitzia,  Halmen  von  Papyrus,  Heleocharis  palustris,  Eriophorum, 
Blättern  von  Pandanus  u.  a.  m.  In  dem  weiten  Miltellheil  der  Halme  von  Juncus 
eflusus,  glaucus  und  Verwandten  bleiben  Querzonen  von  einigen  Lagen  vielarmig 
sternförmiger  Zellen  relativ  derbwandig  und  persistiren  als  Diaphragmen, 
während  das  zwischen  ihnen  liegende,  zarte,  ebenfalls  vielarmig  lacunöse  Ge- 
webe collabirt.  — 

Intermediäre  Formen,  welche  die  scharfe  Trennung  der  lacunösen  Diaphrag- 
men von  den  dichten  unmöglich  machen,  sind  nicht  selten;  so  die  aus  kurz- 
armigen, enge  Lücken  freilassenden  Zellen  gebildeten  bei  Scirpus  lacuslris, 
in  den  Blattscheiden  und  Blättern  von  Glyceria  aquatica , Oryza  sativa  (Duval- 
Jouve)  , an  welche  sich  manche  der  schon  genannten  anschliessen ; die  eng- 
lacunösen  Diaphragmen  der  Marsiliaceen , welche  in  ihrem  Bau  den  Seitenwän- 
den der  Luftgänge  ziemlich  gleich  sind,  etc. 

Zweierlei  Diaphragmen  wurden  schon  oben  für  die  Luftgänge  des  Blatt- 
stiels von  Thalia  dealbala  erwähnt.  Die  einen  sind  meist  einschichtige , viel- 
armig-lacunöse  Platten,  augenscheinlich  hervorgegangen  aus  querer  Zerklüftung 
eines  den  Gang  ursprünglich  ausfüllenden , vielarmig  lacunösen  Stranges.  Die 
anderen  bestehen  aus  einer  Schicht  relativ  kleinzelligen,  dichten  Parenchyms, 
welcher  auf  jeder  Fläche  eine  vielarmig  lacunöse  aufliegt.  Aehnliche  Verhält- 
nisse, deren  ähnlicher  Ursprung  von  vornherein  nicht  zweifelhaft  sein  kann, 
kommen  in  den  Blattstielen  der  Musa-Arten  vor. 

In  den  angeführten  Monoeotyledonen-Blältern  und  -Blattstielen  und  den 
ihnen  im  Bau  ähnlichen  llalm-Internodien  (Scirpus,  Juncus,  Papyrus  etc.) , ferner 
den  Blattstielen  von  Nelumbium,  sind  die  longitudinalen  Gefässbündel  durch 
mehr  oder  minder  zahlreiche  dünne  Querästchen  verbunden  (§  66,  91).  Diese 
verlaufen,  zumal  wo  die  Seitenwände  der  Luftgänge  einschichtig  sind,  durch  die 
Diaphragmen,  sei  es  quer  durch  ihre  Fläche,  sei  cs  durch  ihren  mit  der  Seiten- 
wand zusammenslossenden  Rand.  Sind  die  Diaphragmen  einschichtig,  so  stellt 
das  Gefässbündelchen  gleichsam  eine  mehrschichtige  Anschwellung  derselben 
dar,  welche  entweder  nach  beiden  Flächen  (z.  B.  Sagittaria)  oder  auch  der 
untern  allein  (z.  B.  Scirpus  lacuslris)  vorspringt.  Entweder  enthalten  alle  Dia- 
phragmen ein  transversales  Bündel  (z.  B.  Papyrus)  oder  nur  einzelne , andere 
nicht  (z.  B.  Pontederia , Bulomus) ; von  den  zweierlei  bei  Thalia,  Musa  nur  die 
dichten.  Wo  nicht  alle  Längskanten  zwischen  den  Luftgängen  longitudinale 
Bündel  enthalten,  wie  bei  Papyrus,  Sagittaria,  im  Blatt  von  Acorus  Calamus 
müssen  sich  die  Querbündel  führenden  Diaphragmen  quer  durch  mehrere  Gänge 
erstrecken,  die  Anordnung  derselben  ist  also  einigermassen  von  der  der  Ge- 
fässbündel abhängig. 

Die  Gestalt  der  Zellen  vielarmig  lacunöser  Diaphragmen,  welche  von  Einigen 
mit  Vorliebe  behandelt  wurde1),  ist  besonders  mannichfaltig  und  oft  zierlich 
bei  den  einschichtigen  , bei  welchen  die  sämmtlichen  Arme  der  Zellen  in  einer 
Ebene  liegen.  Für  die  Details  sei  auf  die  cilirten  Schriften  verwiesen  und  hier 
nur  ein  Paar  Hauplformen  aus  Stengeln  und  Blattstielen  erwähnt. 


1)  Meyen,  Phytotomie,  p.  85,  193.  — Harlemer  Preisschr.  l38fT.  — N.  Syst.  <J.  Pflan- 
zenphysiologie I,  294  fl'.  — Duval-Jouvc,  1.  c. 
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t Ziemlich  regelmässig  sternförmige  Zellen  mit  langen  Armen,  weile  Lacunen  zwischen 
diesen  lassend,  letztere  gewöhnlich  den  ursprünglichen  Berührungskanten  von  drei  oder 
mehr  Zellen  entsprechend,  z.  B.  Isoetes,  Villarsia,  Nelumbium,  Potamogelon  nalans,  Tha- 
lia, Pandanus,  Pontederia,  Eriophorum,  Ileleocharis  palustris  u.  a.  Bei  den  beiden  Letz- 
teren sind  die  Lacunen  durch  die  Arme  dreier  Zellen  begrenzt,  im  Umriss  gerundet  drei- 
eckig und  in  der  Mitte  eingeengt  durch  die  wulstig  vorspringenden  Ränder  der  Berührungs- 
flächen des  eine  jede  Seite  bildenden  Armpaares ; sie  haben  daher  die  Form  eines  gothischen 
Dreiblatts,  das  ganze  Diaphragma  hierdurch  und  durch  die  zierliche  Tüpfelung  seiner  dicken 
Zellmembranen  ein  eigenthümliches  Aussehen. 

3)  Kurzarmige  Zellen,  a)  mit  gerundeten,  den  ursprünglichen  Kanten  entsprechenden 
Lacunen  (z.  B.  Blatt  von  Sagittaria  sagit tifolia,  Butomus), 

b)  mit  einer  Reihe  kleiner  runder,  oder  spaltenförmiger  Lacunen  längs  der  ursprüng- 
lichen Grenzfläche  zweier  Zellen  : Scirpus  lacustris. 

c)  mit  Lacunen  an  beiden  Orten,  die  den  Kanten  entsprechenden  grösser  als  die  längs 
der  Seiten  (z.  B.  Sagittaria  indica,  lancifolia),  oder  beide  annähernd  gleich  gross  (z.  B. 
Marsilia). 

In  den  Diaphragmen  von  Scirpus  lacustris  kommt,  zumal  am  Rande,  auch  das  unter 
c)  genannte  Verhältniss  vor,  mit  manchmal  selbst  relativ  sehr  grossen  Kanlenlücken.  (Vgl. 
Meven,  Physiol.  I,  Taf.  11,  Fig.  3 u.  4).  Der  grössere  Thcil  der  Fläche  dieser  Diaphragmen 
hat  dagegen  gewöhnlich  folgenden  Bau.  Die  Fläche  erscheint  in  polygonale  Felder  getheilt 
und  jedes  dieser  durch  einige  parallele  Wände  (sie  seien  die  innern  genannt)  in  durch- 
schnittlich 4 Zellen,  von  denen  die  mittleren  schmal  viereckig,  die  äusseren  unregelmässig 
und  schmal  3— Seckig  sind.  Die  inneren  Wände  eines  Feldes  sind  denen  der  benachbarten 
Felder  gewöhnlich  nicht  parallel.  Die  Wände,  welche  die  Felder  begrenzen  und  augen- 
scheinlich denen  der  später  durch  die  innern  getheilten  Mutterzellen  entsprechen,  sind  un- 
regelmässig undulirt  und  mit  den  angrenzenden  lückenlos  verbunden.  Längs  der  pai'äl- 
lelen  innern  Wände  dagegen  haben  alle  Zellen  je  eine  Reihe  von  durchschnittlich  5—7 
kurzen  Armen,  und  zwischen  diesen  liegen  rundlich  viereckige  Lacunen. 

Die  mehrschichtigen  lacunösen  Diaphragmen  verhalten  sich  selbstverständlich  den 
oben  besprochenen  vielarmigen  lacunösen  Parenchymmassen  im  Wesentlichen  gleich.  Eine 
besondere  Erwähnung  verdienen  nur  die  den  Halm  von  Papyrus  schräg  und  gekrümmt 
durch  viele  Luftgänge  quer  durchziehenden;  einestheils  wegen  der  höchst  unregelmässigen 
Gestalt  und  Anordnung  der  Arme  ihrer  Zellen;  anderntheils  weil  sich  ihr  lacunöses  Ge- 
webe auch  quer  durch  die  Seitenwände  der  Luftgänge  von  einem  zum  andern  und  von  den 
äussersten  bis  in  das  peripherische  Chlorophyllparenchym  fortsetzt.  Da  sich  alle  Dia- 
phragmen, oder  doch  die  meisten  quer  durch  mehrere  oder  viele  Luftgänge  erstrecken,  so 
communiciren  durch  diese  Vorrichtung  alle  Gänge  indirect  mit  einander,  mit  den  lufthal- 
tigen Interstitien  des  Chlorophyllparenchyms  und  durch  diese  mit  den  Spaltöffnungen, 
obgleich  in  den  Seitenwänden  der  Gänge  selbst  keine  Interstitien  zu  finden  sind. 

Bei  solchen  Pflanzen,  welche  reichlich  Kalkoxalat  abscheiden,  wird  dieses 
nicht  nur  öfters  in  Form  kleiner  Krystalle  reichlich  in  den  Zellen,  welche  die 
Luftgänge  begrenzen,  abgelagert,  wie  z.  B.  in  den  Diaphragmen  von  Musa,  Sa- 
gittaria , sondern  der  Bau  der  Wände,  sowohl  seitlicher  als  der  Diaphragmen, 
erfährt  auch  bei  manchen  dadurch  eine  Complication , dass  krystallftlhrende 
Schläuche-  in  die  wandbekleidende  Schicht  eingeschaltet  sind,  oder  ihr  aufsitzen 
wie  Papillen  oder  kleine  Härchen.  Soweit  die  Erfahrungen  reichen  , kommt 
dieses  nur  bei  sehizogenen  Räumen  vor , nicht  bei  den  lysigenen ; ob  Nelum- 
bium mit  zahlreichen  in  die  Luftgänge  ragenden  Drusen  vielleicht  eine  Aus- 
nahme macht,  muss  durch  die  Entwicklungsbeobachtung  noch  entschieden 
werden.  Non  den  § 32  beschriebenen  Formen  der  Krystallschläuche  kommen 
hier  vorwiegend  längliche  oder  spindelförmige  Ithaphidenschlüuehe  und  kuge- 
lige, je  eine  sternförmige  Druse  umschliessende  in  Betracht. 

Soweit  dieselben  in  die  Wandschicht  eingeschaltet  sind,  bedürfen  sie  hier 
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keiner  weiteren  Besprechung.  Die  ins  Innere  vorspringenden  Drusenschläuche 
sitzen  immer  der  Wand  als  kleine  runde  Blasen  mit  breiter  Basis  an,  einzeln 
oder  (Trapa)  gruppenweise.  Ihre  immer  zarte  Membran  wird  in  manchen 
Fällen  im  Alter  äusserst  zart,  undeutlich  — ob  sie  ganz  schwindet,  mag  dahin- 
gestellt bleiben  — so  dass  die  Drusen  frei  ins  Innere  des  Raumes  ragen  oder 
zu  ragen  scheinen. 

Die  prominirenden,  länglichen  oder  spindelförmigen  Rhaphidenzellen  sitzen 
theils  an  den  Seitenwänden , alsdann  diesen  entweder  mit  ihrem  einen  Ende 
eingeschaltet  oder  mit  ihrer  Milte  in  einer  schmalen  Fläche  einer  Wandzelle 
angeselzt  und  mit  beiden  Enden  auf-  und  abwärts  frei  in  den  Raum  ragend. 
Für  die  einschichtigen  Diaphragmen  und  die  ebenfalls  einschichtigen  Kammer- 
wände im  Blatt  von  Pislia  gilt  theils  dasselbe,  theils  sind  die  Rhaphidenzellen 
hier  mit  ihrer  Mille  in  die  Zellplatte  eingeschaltet  und  ragen  mit  den  Enden 
über  diese  hinaus,  mit  dem  einen  nach  oben,  mit  dem  andern  nach  unten. 

Beispiele  aller  dieser  Verhältnisse  liefern  für  Drusenschläuche  Myriophyl- 
lum , Trapa,  Nelumbium ; für  Rhaphidenschläuche  Pontederia1)  , Scitamineen, 
Philydrum2),  Colocasia  odora,  für  beiderlei  Formen  zusammen  viele  Aroideen, 
wie  Colocasia  antiquorum,  Caladium  nymphaeifolium3) , Pislia. 

In  den  Diaphragmen  der  Pontederia-Blattstiele  (P.  cordata  und  crassipes) 
kommen  zu  den  Rhaphidenschläuchen  andere,  welche  spindelförmig,  mit  ihrer 
Längsachse  rechtwinklig  zum  Diaphragma  gestellt,  mit  ihrer  Mitte  diesem  ein- 
geschaltet sind,  so  dass  die  Enden  nach  oben  und  unten  in  den  Raum  ragen, 
und  welche  einen  einzigen  spiessförmigen , beiderseits  scharf  gespitzten  Kry- 
slall  enthalten.  Dieser  wird  milsamml  dem  ihn  enthaltenden  Schlauche,  zumal 
bei  P.  cordata,  mehr  als  dreimal  länger  wie  der  Dickendurchmesser  des  Dia- 
phragma. Zuletzt  wird  die  Membran  des  Schlauches  über  den  Spitzen  des 
Kryslalls  undeutlich,  so  dass  diese  frei  in  den  Luftraum  zu  sehen  scheinen.4) 

§ 53.  Die  Wände  mancher  grosser  Lacunen  und  Luftgänge  sind  durch 
vorragende  Zellen  oder  Zellabschnitte  ausgezeichnet,  welche  ihrer  Form  nach 
als  Haare  bezeichnet  werden  können.  Dieselben  sondern  sich  in  zwei  Kate- 
gorien, nämlich  Drüsenhaare  und  nicht  drüsige,  meistens  derben  Sklerenchym- 
lasern  ähnliche.  Der  ersten  Kategorie  gehören  allein  die  Drüsenhaare  an,  welche 
wohl  zuerst  von  Mellenius5)  kurz  erwähnt,  später  von  Schacht6)  beschrieben 
worden  sind  für  die  Luftlücken  des  Rhizoms  und  der  Blattstielbasis  von  Aspi- 
dium  Fil ix.  mas.  ln  die  grösseren  Lücken  ragen  hier  ein  bis  wenige  kurze,  einzellige 
Kopfhaare,  welche  einzeln  den  angrenzenden  stärkereichen  Parenchymzellen 
ansitzen,  als  deren  Tochlerzellen  resp.  Ausstülpungen  sie  ursprünglich  ent- 
stehen. Der  dünne,  kleine  oylindrische  Stiel  verbreitert  sich  in  einen  grossen 
etwa  bimförmigen  Kopf  und  dieser  sondert  auf  seiner  Oberfläche,  bis  an  die 
Stielgrenze,  eine  feste,  grünlich  glänzende  dicke  tlarzschicht  ab.  Der  Modus 
dieser  Absonderung  und  der  Bau  der  ganzen  Haare  sind  dieselben,  welche  oben 
(p.  94)  für  die  Drüsenhaare  beschrieben  wurden;  auch  kommen  Drüsen- 


t)  Mcyen,  Phyto tomic,  Tat.  V. 

2)  S.  F.  Iloffmann,  Linnaea,  XJ I,  p.  G83.  3)  Mcyen,  1.  c.  Tab.  XII. 

4)  Vgl.  Meyen,  Pliytotomic,  Tat.  V.  — Duval-.Iouve,  I.  c.  p.  166. 

5)  Fil.  horti  Lips.  p.  92. 

6)  Pringsheim’s  Jahrb.  III,  352, 
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haare,  welche  (len  inlercellularen  ganz  gleich  sind,  hie  und  da  auf  der  Ober- 
fläche der  Blattstielbasen  des  Wurmfarns,  als  Zähnehen  der  Basis  der  Paleae 
vor.  In  der  Blattstielbasis  von  Asp.  spinulosuni  — und  vermut  hl  ich  noch  an- 
derer verwandter  Arten  — kommen  ebensolche  intercellulare,  innere  Drüsen- 
haare vor,  wenn  auch  minder  zahlreich  als  bei  Filix  mas.  — 

Die  zweite  Kategorie  der  intercellularen  Haare  findet  sich  in  den  Luftgän- 
gen vorzugsweise  solcher  Pflanzen,  welche  keine  Diaphragmen  haben  : Pilularia, 
Nymphaeaceen,  Aroideen,  Rhizophora,  aber  auch  Limnantbemum,  und  dient, 
ihrer  Structur  und  Anordnung  nach,  gleich  den  Diaphragmen  zur  Festigung. 
Russow1)  fand  in  den  Luftgängen  der  Wurzel  von  Pilularia  globulifera 
uhrfederartig  aufgerollte  Haare  mit  dünner,  aussen  fein  warziger  Membran  in 
folgender  Anordnung.  Die  Innenrinde  enthält  12  durch  radiale  einschichtige 
Seitenwände  getrennte  Luftgänge,  6 breitere  mit  ebensoviel  schmälern  alter- 
nirend.  Einzelne  der  Aussenrinde  angrenzende  Zellen  der  Seitenwände  sind 
zu  jenen  Haaren  verlängert,  welche  als  stumpfe  Schläuche  mit  I V2  engen  Win- 
dungen in  die  kleinen  Gänge  hineinragen,  die  Breite  des  Gangs  ausfüllend, 
alle  nach  derselben  Richtung  sehend.  Die  verticale  Entfernung  zwischen  2 
Haaren  ist  nie  kleiner  als  der  grösste  Querdurchmesser  der  schmälern  Gänge. 

In  den  Luftgängen  der  Blatt-,  Blätter-  und  Blülhenstiele  der  Nymphaea- 
ceen, bei  Nymphaea-Arten  (nicht  aber  Nuphar),  nach  S.  Holtmann  auch  in 
Wurzeln  und  Rhizom , sind 
seit  Guettard2)  verzweigte 
»Slernhaare«  bekannt  mit 
spitzigen  Armen  und  derber 
Wand , welche  zahlreiche 
nach  aussen  vorspringende, 

Kalkoxalat  enthaltende3), 
stumpf  warzenförmige  Ver- 
dickungen zeigt.  In  den 
Blatt-  und  Blüthenstielen 
entspringen  die  Haare  von 
den  einfachen  senkrechten 
Zellreihen , welche  die  Kan- 
ten der  im  Querschnitt  poly- 
gonalen Luflgängc  bilden,  in 
ungleichen  Höhenabständen 
über  einander,  in  einer  Kante 
oft  nur  durch  wenige  Zellen 
getrennt^  in  benachbarten  auf 
ungleicher  Höhe,  so  dass  auf  jedem  grossem  Quer-  und  Längsschnitt  mehrere  zu- 
gleich sichtbar  sind  (Fig.  88).  Eine  von  oben  nach  unten  abgeplattete  Zelle  der 

Fig.  88.  Nuphar  advena,  Querschnitt  durch  den  Blattstiel,  g Gefässbündel,  i Luftgänge, 
.1  sternförmige  Haare.  Aus  Sachs,  Lehrb. 


Fig.  88. 


1)  Vergl.  Unters,  p.  22. 

2;  Vgl.  Meyen,  Physiologie  I,  31 1.  I’hytotomie  p.  200,  Taf.  IV.  — Tröcul,  Ann.  sc.  nat. 
4.  Ser.  Tom.  IV. 

3;  Nach  einer  Notiz  II.  v.  Mohl’s,  welche  mir  mitgelheilt  wurde. 
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Kanlenreihe  treibt  nach  jedem  der  gewöhnlich  3,  seltener  4 angrenzenden  Luft- 
gänge einen  Arm,  welcher  sich  sofort  bei  seinem  Eintritt  in  den  Gang  in  die 
divergironden  spitzen  Zweige  des  immer  einzellig  bleibenden  Haares  spaltet. 

In  dem  einfachen  regelmässigen  Fall,  wie  er  z.  B.  im  Blattstiel  von  Nuphar  pu- 
milum  häufig  ist,  gabelt  sich  jeder  Arm  einmal  und  zwar  in  2 ohngefähr  gleiche 
Aesle,  deren  einer  aufwärts,  der  andere  abwärts  sieht.  Bei  N.  luteum  folgt 
häufig  auf  diese  verlicale  Gabelung  sofort  eine  zweite  in  zu  ihr  rechtwinkliger 
Richtung,  so  dass  im  regelmässigslcn  Falle  jeder  Arm  in  4 spitze  Aesle  aus- 
läuft, 2 schräg  aufwärts  und  2 schräg  abwärts  divergirende.  Durch  Ausbleiben 
der  einen  oder  ungleiche  Entwicklung  der  Aesle  dieser  zweiten  Gabelung  kom- 
men aber  sowohl  bei  dieser,  als  bei  anderen  Specics  oft  unregelmässigere  Ge- 
sammtformen  zu  Stande;  auch  mag  reichere  Verästelung  Vorkommen  können. 
In  den  grösseren  Luftgängen  sind  die  Aesle  kürzer,  als  der  Querdurchmesser 
dieser,  sie  divergiren  ohngefähr  rechtwinklig  und  die  meisten  stehen  mit  der 
Wand  der  Gänge  nicht  in  Berührung,  ln  den  engen  Gängen,  wie  denen  der 
Peripherie  der  Blattstiele  genannter  Arten,  und  nachMeyen  in  allen  T>ei  Nymphaea 
odorala  und  caerulea,  sind  die  Haare  nicht  oder  nicht  viel  kleiner  als  in  den 
weilen,  sic  slossen  daher  vielfach  an  die  Seitenwände.  Der  Divergenzwinkel 
ihrer  vertical  stehenden  Zweige  wird  oft  viel  grösser  als  bei  den  obigen,  nicht 
selten  bis  180°,  so  dass  das  Haar  im  Profil  die  Form  eines  H zeigt. 

ln  den  Lacunen  der  Blattlamina  ist  die  Form  der  Haare  im  Unlerflächen- 
theil  von  der  beschriebenen  nicht  wesentlich  verschieden.  An  der  Grenze 
zwischen  diesem  und  der  lamellöscn  Parenchymschicht  der  obern  Fläche  stehen 
zahlreiche  Haare,  die  einerseits  divergirende  Arme  abwärts,  in  die  Lacunen, 
aufwärts  aber  andere  senden,  welche  geradlinig  und  senkrecht,  zwischen  den 
Parenchymlamellen,  bis  zur  Innenfläche  der  Epidermis  gehen.1) 

In  den  Luflgängen  der  untersuchten  Nymphaeaceen,  wenigstens  der  Blatt-, 
stiele,  kommt  eine  andere,  von  der  beschriebenen  verschiedene  Haarbildung 
vor.  Einzelne  Zellen  der  Seitenwand  treiben  in  den  Gang  hinein  eine  schlauch- 
förmige Aussackung,  welche  sich  unregelmässig  vielarmig,  aber  sehr  reich  ver- 
zweigt und  durch  Querwände  in  gleichfalls  unregelmässig  vielarmige  Zellen 
(heilt.  An  diesen  setzt  sich  das  gleiche  Wachslhum  eine  Zeit  lang  fort,  so  dass 
eine  kleine  lacunöse’ Zellmasse  entsteht,  welche  den  Gang  wie  ein  mehrschich- 
tiges Diaphragma  locker  verstopft.  Die  Zellen  dieser  Pseudo-Diaphragmen  be- 
halten zarte  glatte  Wände  und  spärliches,  einige  Stärkekörnchen  führendes 


Protoplasma2).  — 

Derbe  spitzarmige  Sternhaare,  welche  denen  der  Nymphaeaceen  sehr  ähn- 
lich sind,  finden  sich  in  den  Luftgängen  von  Limnanthemum  nymphoides  und  den 
übrigen  untersuchten  Arten  derselben  Gattung,  sowohl  in  Stengeln  und  Rhizo- 
men als  Blattstielen. 3)  Von  denen  der  Nymphaeaceen  sind  sie  immer  durch  ganz 
glatte  Membranen  ausgezeichnet,  manche  ragen  nur  in  einen  Luflgang.  Weder 
bei  den  ächten  Villarsien,  noch  den  übrigen  Menyanlheen,  noch  anderen  habi- 
tuell ähnlichen  Wasserpflanzen  sind  die  Sternhaare  bis  jetzt  gefunden. 


t)  Meyen,  Haarlemer  Preissclir. Taf.  V.  Physiol.l.c.  312,-Tröcul,  1.  c.  PI.  12,  Fig.  25. 

2)  Trdcul,  1.  c.  Fig.  12.  — Frank,  1.  c.  p.  153. 

3)  Grisebach  u.  Holtmann,  Linnaea  Bd.  XII,  681.  - S.  F.  Hoffmann,  lbid.  MH,  291 
(1839). 
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Bei  bestimmten  Aroideen,  nämlich  der  Gruppe  der  Monslerineen  (Mon- 
stera,  Tornelia,  Hcleropsis,  eie.),  Polhos  Rumphii  und  Spathiphyllum »)  sind  in 
den  Lücken  und  Gängen  des  lamellösen  Parenchyms  zahlreiche  hierher  gehö- 
rige Haare  enthalten.  Dieselben  kommen  meist  in  allen  I heilen  der  I flnnze 
vor,  oder  sie  fehlen  in  bestimmten  einzelnen  derselben,  z.  B.  dem  Rhizom  und 
den  Wurzeln  von  Spathiphyllum.  Sic  entstehen  durch  frühzeitiges  Auswachsen 
einer  relativ  eng  bleibenden  Zelle  der  (meist  einschichtigen)  Lückenwände  in 
lange  schmale  spitzige  Arme,  ln  den  longitudinal  gestreckten  Lücken  der  In- 
ternodien,  Blattstiele,  Wurzeln  herrschen  die  ein- 
facheren Formen  vor:  jede  Haarzelle  wächst  entwe- 
der nach  einem  oder  nach  zwei,  selten  drei  der 
angrenzenden  Gänge  zu  aus  in  je  2 gleich  oder  un- 
gleich lange,  sehr  allmählich  verjüngte  spitze  Arme, 
welche  von  ihrer  Ursprungsstelle  an  genau  um  180" 
divergiren;  das  Haar  erhält  daher  die  Form  eines 
spindelförmigen,  mit  kurzem  stumpfem  querem  An- 
hang in  der  Seilenwand  einer  Lücke  befestigten 
Körpers  oder  eines  H mit  kurzem  in  der  Seilen- 
wand zwischen  zwei  Lücken  sitzendem  Querstück 
Fig.  89.  Von  den  vielerlei  an  diesem  Typus  vor- 
konpnenden  Unregelmässigkeiten  sei  hier  nur  diese 
erwähnt,  dass  ein  Arm  einzelne  Seilcnäsle  treiben 
kann,  welche  hakenförmig  in  benachbarte  Lacunen 
eintreten.  ln  den  kurzen,  allseits  communicirenden 
Lacunen  der  Blattlamina  ist  die  Verzweigung  der 
Haare  reicher  und  unregelmässig,  sie  treiben  hier 
strahlig  nach  verschiedenen  Seiten  divergirende 
j Arme,  die  sich  wiederum  verästeln  und  viele  Lacu- 
nen durchziehen  können.  Jede  Lacune,  zumal  in 
den  Stengeln  und  Blattstielen,  wird  auf  diese  Weise 
von  zahlreichen  Haaren  durchzogen,  man  findet  diese 
auf  jedem  Querschnitt  entweder  einzeln,  oder  zu 
mehreren  — bis  1 0 und  20  — in  einer  Lücke,  in  letz- 
terem Falle  immer,  ohncsich  zu  berühren,  neben  ein- 
ander. Die  Grösse  und  Derbheit  der  Haare  ist  nach 
Einzelfällen  einigermassen  verschieden;  bei  Spa- 
thiphyllum lancaefolium  fand  sie  van  Tieghem  um 
so  länger,  schmäler  und  dünnwandiger,  je  zahlreicher 


sie  nebeneinander  Vorkommen.  Ihre  Länge  ist  immer  sehr  beträchtlich 


bei 


0,01"im  durchschnittliche 


sic 

r 


steigt  bei  letztgenannter  Pflanze  auf  5 — 7 
grösster  Breite. 

Die  Membran  dieser  Haare  ist  immer  farblos,  ganz  glatt,  mehr  oder  minder 

Fig.  89.  Monstera  deliciosa.  Längsschnitt  durch  den  Blattstiel,  d,  d Parenchym,  s—s 
♦ 6in  Haar  von  der  torm  eines  H,  die  Hauptarme  senkrecht  durch  die  Lufträume  verlaufend; 

1 rechts  oben  mit  einem  kleinen  krummen  Aste.  Aus  Sachs,  Lehrb. 


U van  Tieghem,  Structure  des  Aroidees  I.  c.  p.  137  fT, 
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verdickt,  geschichtet,  die  inneren  Schichten  bei  starker  Verdickung  seicht  ge- 
tüpfelt ; ihr  Lumen  meist  ununterbrochen,  selten  durch  einige  dünne  Querwände 
gekammert;  der  Inhalt  meist  wasserklar,  mit  einzelnen  Körnchen  und  zuweilen 
kleinen  Kalkoxalal-Krystallen.  Sie  haben  mit  Sklerenchymfasern  vollkommene 
Aehnlichkeit  und  sind  daher  als  »Bastzellen«  zuerst  beschrieben  worden.  *) 

Merkwürdig  genug  ist  das  Vorkommen  denen  der  Aroideen  ganz  ähnlichen 
intercellularer  Haare  in  Mark  und  Rinde  der  Rhizophora-Arten.  Sie  sind  hier 
meist  von  H-Form,  im  Ganzen  derber  als  bei  den  Aroideen,  und  ihre  Arme  lie- 
gen meist  einzeln,  doch  auch  zu  2 — 4 im  Intercellulargang,  denselben  locken 
aus  füllend.  — 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  beschriebenen  vielarmigen  derbwandigen 
Haare  der  Nymphaeaceen,  Limnanthema,  Aroideen  und  Rhizophoren  sich  im 
Grunde  den  Sklerenchymfasern  in  jeder  Beziehung  anschliesscn  und  nur  durch 
Form  und  Vorkommen  ausgezeichnete  Speciallalle  derselben  darstellen,  dass- 
also  ihre  frühere  Bezeichnung  als  »Bastfasern«  nicht  unberechtigt  war,  wenn 
unter  diesem  Namen  wesentlich  die  Sklerenchymfasern  verstanden  wurden. 
Vgl.  §30. 


1)  Schleiden,  Wiegman’s  Archiv  1839,  ßd.  1,  211.  — Beitrüge  p.  42. 
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Die  Anordnung  der  Gewebearten. 


Erste  Abtheilung. 

Pri  m ä r e A n o r (1  n u n g. 

§ 51.  Die  verschiedenen  Gewebearten  gehen  aus  der  Difterenzirung  des 
primären , in  den  Yegelalionspunkten  vorhandenen  Meristems  in  einer  be- 
stimmten gegenseitigen  Stellung  und  Anordnung  hervor,  ln  sehr  vielen  Fällen 
bleibt  es  hierbei;  so  in  den  Blättern  , den  meisten  nicht  Dicotylen  und  Gymno- 
spermen angehörigen  Stämmen  und  Wurzeln.  In  anderen,  zumal  die  letzt- 
genannten Gewächse  betreffenden  Fällen  treten  dagegen  zu  den  aus  dem 
l'rmeristem  hervorgegangenen  Geweben  theiis  Neubildungen,  welche  aus  Folge- 
meristemen (p.  5)  entstehen,  theiis  Veränderungen  in  jenen,  welche  eine  Con- 
sequenz  der  Neubildungen  sind. 

Die  aus  dem  primären  Meristem  direct  hervorgegangenen  Gewebemassen 
und  ihre  Anordnung  werden  die  primären  genannt,  zum  Unterschied  von 
den  später,  seeundär  hinzutretenden  und  den  consecutiven , secundären 
Veränderungen.  Die  Betrachtung  gilt  hier  zunächst  nur  den  ersteren.  Es  ist 
nun  allerdings  a priori  zu  erwarten,  dass  die  Ausbildung  der  primären  Ge- 
webemassen nicht  plötzlich,  sondern  in  bestimmter  Succession  erfolgt  und  dass 
die  secundäre  Veränderung  sich  an  sie  unmittelbar  anschliessen  kann,  ohne 
scharfe  Abgrenzung  beider  Processe.  Immerhin  aber  lässt  sich  hier  in  zahlreichen 
typischen  Fällen  eine  bestimmte  Grenze  finden  und  von  diesen  ausgehend  all- 
gemein durchfuhren. 

Der  Gang  der  Darstellung  in  dem  gegenwärtigen  Abschnitt  ist  im  allge- 
meinen durch  die  im  ersten  Theile  getroffenen  Unterscheidungen  vorgezeichnet. 
Von  den  dort  unterschiedenen  Gewebearien  ist  die  Epidermis  selbst- 
verständlich hier  nicht  weiter  zu  betrachten.  Ihre  Anordnung  ergibt  sich  aus 
dem  Gapitel  I,  I;  auch  die  streng  genommen  hier  zu  reprodueirende  Anord- 
nung einzelner  Theile  derselben  musste  dort  schon  dargestellt,  und  mag  nöthigen- 
falis  daselbst  nachgelesen  werden.  Einzelheiten,  welche  auf  die  von  ihr  be- 
deckten Gewebe  Bezug  haben,  werden  bei  der  Betrachtung  dieser  anzu- 
fUhren  sein. 
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Bezüglich  der  anderen , in  diesem  Abschnitte  zu  behandelnden  Gewebe- 
ai  ten  seien  zuerst  die  für  alle  Gewebe  gültigen  p.  6 genannten  Gruppirungs- 
iormen  in  Erinnerung  gebracht.  Hinzugefügt  möge  hier  werden,  dass  eine 
direct  an  die  Epidermis  grenzende  Gewebegruppe  in  Beziehung  auf  diese 
ihre  Stellung  als  hypoderm,  distincle  hypoderme  Schichten  mit  dem  Sub- 
stantiv Iiypoderina  bezeichnet  werden.  ') 

Die  Darstellung  der  primären  Gewebeanordnung  beginnt  am  besten  mit  den 
Tracheen  und  Siebröhren  , weil  dieselben  fast  bei  allen  hier  zu  betrachtenden 
Pflanzen  strangweise  verbunden  sind  zu  den  G e fä ssbün  d e ln  , und  diese  ein 
scharf  hervortretendes,  allseits  vergleichbares  Gerüst  bilden,  an  und  um  welches 
sich  die  ungleichnamigen  Gewebe  ordnen. 


Capitel  VIII. 

Tracheen  und  Siebröhren. 

I:  Ausserhalb  der  Gefössbündel  stellende  Tracheen  und  Siebröhren. 

§55.  Die  beiderlei  genannten  Organe  sind , wie  schon  angedculet , vor- 
wiegend zu  den  Gefässbündeln  vereinigt.  Sie  kommen  aber,  in  manchen  be- 
sondern  Fällen,  ausser  und  neben  diesen  auch  an  anderen  Orten  und  in  anderer 
Vcrlheilung  vor. 

Ausserhalb  der  Gefässbündol,  in  ungleichnamigem  Gewebe  zerstreute 
Tracheiden  linden  sich  in  den  Stengeln  und  Schuppenblällern  der  Salieor- 
nia-Arten,  den  Nepenthes-Arten,  der  Blattbasis  der  Isoeten. 

In  dem  mehrschichtigen  Chlorophyll  reichen  Parenchym  der  Stengelrinde 
der  untersuchten  Salicornia-Arton  fand  Duval-louvc1  2) , je  nach  den  Arten, 
oylindrische  oder  spindelförmige  Böhren,  welche  durchaus  den  Bau  lufthaltiger 
Tracheiden  haben.  Sic  sind  nahezu  so  lang,  als  die  chlorophyllhaltige  Rinden- 
schichl  dick  ist,  und  mit  ihrer  Längsachse  senkrecht  zur  Epidermis  gestellt, 
erreichen  diese  jedoch  nicht,  sondern  endigen  eine  Zellschicht  weiter  innen, 
nahe  bei  einer  der  sehr  zahlreichen  Spaltöfl'nungs-Lufthöhlen.  Ihr  anderes 
Ende  ist  dem  Chlorophyll  freien  innern  Parenchym  der  Rinde  angesetzt,  ohne 
ein  Gefässbündel  zu  erreichen.  Bei  S.  sarmentosa,  patula  (=  S.  herbacea  der 
meisten  Autoren)  , frutieosa  sind  die  Tracheiden  ziemlich  regelmässig  spindel- 
förmig-cylindrisch , ihre  völlig  farblose  Wand  an  der  Seite  dicht-  und  fein 
spiralfaserig  verdickt,  an  den  stumpfen  Enden  glatt.  Bei  S.  Emerici  fand  Duval 
die  Tracheiden  spärlich  und  kümmerlich  ausgebildet.  Bei  S.  maerostachya  sind 
sie  unregelmässig  spindelförmig,  mit  seitlichen,  kurzen,  spitzen  Aussackungen 
und  oft  hakigen  Enden  und  mit  überall  stark  verdickter,  glatter  oder  kaum  ge- 
tüpfelter Membran,  an  die  stabförmigen  Sklerenchymzellen  in  Proleaceen- 
Blätlern  (vgl.  p.  137  und  Cap.  X)  einigermassen  erinnernd. 


1)  Ptilzer,  Pringsheim’s  .Tab ib.  Bd.  VIII. 

2)  Des  Salicornia  de  l’Hörault.  Bulletin  de  la  Sociölö  bot.  de  France,  Tom.  XV,  p.  140,  pl.  I . 
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Die  ebenfalls  lufterfüllten  Tracheiden  der  Nepenlhes-Arlen1)  sind  ohnge- 
i fahr  cy  lind  risch  , au  den  Enden  meist  wenig  verschmälert,  von  verschiedener, 
jedoch  wohl  kaum  10 — 20  Parenchymzellen  übertreffender  Länge.  Ihre  farblose 
Wand  ist  dicht-  und  zart-spiralfaserig  verdickt.  Sie  finden  sich  im  Stamme,  in 
j allen  Theilen  zerstreut,  in  grosser  Menge  innerhalb  des  Parenchyms,  des- 
gleichen in  Blattstiel  und  Lamina,  in  den  Kannen  2 — 3 Zellschichten  unter  der 
. Aussenfläche.  Mit  den  Gefässbündeln  stehen  sie  nirgends  in  Continuität.  Im 
1 Stamme  sind  sie  sämmtlich  der  Längsachse  dieses  parallel  gestellt,  im  Blatte, 
wenigstens  in  der  Wand  des  kannenförmigen  Abschnitts,  unregelmässig  nach 
verschiedenen  Seilen  gerichtet. 

In  der  Blallbasis  der  Isoelen2)  linden  sich  Reihen  kurzer  Spiralfaser- 
Tracheiden,  von  der  Form  derjenigen  des  Holzkörpers  im  Stamme  derselben 
Pflanzen,  an  dem  von  Braun  Glossopodium  genannten  dichten  Parenchymkörper 
der  Insertionsslelle  der  häutigen  Lingula.  Sie  gehen  von  dem  obern  und  untern 
Rande  dieses  Körpers  ziemlich  horizontal  nach  der  Innenfläche  der  Blallbasis ; 
die  der  obern  Seile  gegen  die  hintere  Wand, 
die  der  untern  gegen  den  häutigen  lippenför- 
migen untern  Rand  der  Grube,  in  welcher  die 
Lingula  sitzt.  Mit  dem  Gefässbündel  des  Blat- 
tes stehen  sie  nicht  in  Zusammenhang. 

§ 56.  Eine  zusammenhängende  Schicht 
von  luftführenden  Tracheiden  bedeckt,  als 
Hülle,  Y e 1 a in  e n , die  Luftwurzeln  der  epi- 
phytischen  Orchideen,  welchen  sich  in  dieser 
Beziehung  die  einiger  anderer  Pflanzen,  zumal 
Aroideen  anschliessen. 

Die  Tracheidenhülle  der  Orchideenwur- 
zeln geht  hervor  aus  der  Dermatogenschicht, 
welche  sich  nach  Treub3)  bei  Vanilla  und 
Stanhopea  dicht  hinter  dem  Vegetationspunkt 
■aus  einer  gemeinsamen  Initialgruppe  für  Haube 
und  Wurzelkörper  differenzirt;  ein  Verhalten, 
welches  ich  bei  Vanda  furva  fand,  während 
bei  Oncidium  spec.  (Fig.  90,  91),  die  Derraa- 
Itogenschicht  distinct  zwischen  Periblem  und 
Calyptrogen  um  den  Vegetationspunkt  herum- 
geht. Die  an  das  Dermatogen  innen  angren- 
zende einfache  Zellenlage  des  Periblem  wird 

tig.  90.  Oncidium  spec.  Luftwurzel,  schwach  vergr.  A axiler  Längsschnitt  durch  die 
•Spitze,  c—c  Haube,  p eingesenkte  Mitte  des  Vegelationspunktes,  d Tracheiden-Hülle,  h En- 
«dodermis,  /"Gefässbündel,  r Rindenparenchym.  — B Querschnitt  durch  ein  erwachsenes 
•Stück.  Buchstabenbedeutung  wie  in  A. 

1)  Korthals,  Verhandelingen  over  de  Natur).  Geschied.  d.  Nederl.  overzec.  bezittingen; 
Bolame,  p.  1.  — Vgl.  auch  Unger,  Grundlinien,  p.  M.  — 

2)  Mettenius,  Linnaea  1847,  p.  272.  - Hofmeister,  Beitr.  p.  1S1.  - A.  Braun,  Isoeten 
*ns>  Sardinien.  Berliner  Acad.  Monalsber.  1863,  p.  571. 

3}  1.  c.,  vgl.  S.  10. 
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zur  Endodermis  (h) , welche  aus  Längsreihen  von  abwechselnden  gestreckten 
und  kurzen  Zellen  besieht  (Vgl.  p.  129). 

Die  anfänglich,  d.  h.  da  wo  die  Wurzel  aus  der  Wurzelhaube  vortritt,  vor- 
handene , allerdings  sehr  zarte  Cuticula  fehlt  über  der  fertigen  Aussenfläche, 
oder  ist  wenigstens  nicht  als  zusammenhängende  Haut  nachweisbar. 

Die  Tracheidenhülle  bleibt  selten  einschichtig  (Vanilla  planifolia , aphylla, 
Sarcopodium  Lobbii , Cirrhopelalum  Wallichii) ; in  den  meisten  Fällen  wird 
sie  durch  die  entsprechenden,  hinter  dem  Vegetationspunkt  beginnenden 


Theilungen  mehrschichtig,  je  nach  Species  2,  3,  6,  18  (Cyrlopodium  spec.) 
Lagen  dick.  Alle  ihre  Elemente  sind  untereinander  lückenlos  verbunden  (vgl. 
Fig.  90,  91,  d).  Die  einzelnen  Tracheiden  sind  ohngefähr  isodiametrisch  oder 
wenig,  und  der  Wurzel  gleichsinnig  längsgestreckt.  Ihre  Membranen  sind  in 
den  meisten  Fällen  farblos,  die  Oberfläche  der  lufthaltigen  Schicht  sieht  da- 
her glänzend  weiss  aus.  In  Wasser,  welches  sie  rasch  einsaugt,  wird  die 
Schicht  durchsichtig,  lässt  daher  das  grüne  Rindenparenchym  durchscheinen. 
Eine  andere  Ursache  grüner  Färbung  ist  bei  allen  Wurzeln  (Vanda  furva,  An- 
selia afrieana,  nach  Leitgeb)  zuweilen  der  Eintritt  kleiner  grüner  Algenzellen 
ins  Innere  der  Tracheiden.  Im  Aller  wird  ferner  bei  manchen  Arien  (Angrae- 
cum subulatum,  Gymbidium  ensifolium,  Zygopelalum  Mackai  nach  Leitgeb,  auch 
Vanda  furva),  die  lufthaltige  Schicht  ganz  oder  bis  auf  ihre  innerste  Lage  ab- 
geworfen, was  gleichfalls  ein  deutlicheres  Sichtbarwerden  der  grünen  Farbe 
des  Rindenparenchyms  zur  Folge  hat. 

Fig.  91.  Medianer  Längsschnitt  durch  die  Spitze  einer  jungen  Wurzel  desselben  Onci- 
dium  wie  Fig.  90.  Buchstabenbedeutung  wie  in  dieser  (378). 


Fig.  91. 
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Braune  Färbung  der  Luftwurzeln  in  Folge  von  Bräunung  der  Traeheiden- 
membranen  findet  sich  bei  Eria  slellata;  bei  Trichotosia  ferox  sind  die  Trache- 
ideu  der  vierschichtigen  Hülle  mit  einer  rothbraunen  Masse  erfüllt,  welche  der 
Wurzel  eine  rothbraune  Farbe  gibt;  theilweise  gilt  das  Gleiche  von  Cymbidium 
marginatum.  Grössere  oder  kleinere  Klumpen  einer  locker  zusammenhängen- 
den schwarzbraunen  Substanz  fand  Leitgeb  in  vielen  Fällen  zumal  in  der 
innersten  Zellschicht;  in  besonders  grosser  Menge  bei  Renauthera  coccinea. 
Eine  circutnscripte  Bräunung  zeigen  nach  Leitgeb  immer  diejenigen  Wände, 
welche  die  kurzen,  zartwandigen  Endodermzellen  bedecken. 

Mit  Ausnahme  dieser  letztgenannten  Fälle  ist  immer  nur  Luft,  beziehungs- 
weise von  aussen  eingetretenes  Wasser  in  den  Tracheiden  enthalten  ; Proto- 
plasma und  Zellkern  schwinden  bei  ihrer  Ausbildung  nahe  dem  Vegetations- 
punkt vollständig. 

Die  Wände  der  Tracheiden  sind  mit  ihrer  Diff'erenzirung  in  je  nach  dem 
Einzelfall  verschiedenem  Grade  verholzt , gleich  denen  anderer  trachealer 
Organe.  Bezüglich  ihrer  Verdickungsform  zeigen  sich  die  grössten  Verschie- 
denheiten nicht  nur  der  einzelnen,  oft  nahe  verwandten  Pflanzenarten  unter 
einander,  sondern  auch  der  einzelnen  Schichten  derselben  Wurzel  und  der 
einzelnen  Wände  einer  und  derselben  Tracheide.  In  den  meisten  Fällen  sind 
die  Wände  durch  Spiralfasern  verdickt,  die  bei  einigen  Pflanzen  vollkommen 
parallel  laufen  (Sarcanlhus  rostralus,  Gongora  Jaeniscliii , Brassia  maculata, 
Catlleya  Mossiae),  oder  zwischen  sich  Spalten  frei  lassen  (Oncidium  pulvinatum, 
flexuosum,  sanguineum),  oder  grössere  Maschen  bilden  (Epidendron  elongatum, 
Brassia  caudala)  , in  anderen  Fällen  aber  zu  bandförmigen  Gruppen  geordnet 
sind  (Cyrtochilum  bictoniense) . .le  nachdem  diese  Fasern  sehr  enge  aneinan- 
derliegen (Oncidium  flexuosum,  sanguineum,  Cymbidium  ensifolium)  oder 
weiter  von  einander  entfernt  sind  (Maxillaria  tricolor,  Camaridium  ocliroleu- 
cum),  werden  auch  die  durch  sie  gebildeten  Spalten  und  Maschen  kleiner 
oder  grösser.  Da  ferner  in  vielen  Fällen  die  Fasern  zweier  aneinanderliegender 
Wände  sich  kreuzen , so  erscheinen  auch  die  übereinanderliegenden  Spalten 
und  Maschen  gekreuzt.  Nicht  seilen  verlaufen  die  Spiralfasern  , die  in  den 
meisten  Fällen  schief  über  die  Wand,  öfters  aber  (an  Querschnitten)  radiär  ge- 
stellt erscheinen , ohne  alle  Regelmässigkeit,  sind  dann  aber  spärlich  vertheilt 
und  verzweigen  sich  mehrfach,  um  dann  entweder  selbständig  ihren  Verlauf 
fortzusetzen  oder  sich  später  wieder  zu  breiteren  Bändern  zu  vereinigen  (Re- 
nanthera  malutina , Phalaenopsis  grandiflora,  Saccolabium  Blumei),  ln  ande- 
ren Fällen  verschwindet  die  spiraifaserige  Verdickung  gänzlich  und  es  zeigen 
sich  nur  gesondert  stehende  Spalten,  die  dann  noch  in  Spirallinien  gelagert 
sind  Angraecum  subulatum , äusserste  Schicht);  aber  auch  diese  spiralige  An- 
ordnung verschwindet  nicht  selten  und  wir  finden  eine  rein  netzmaschige 
Verdickung  (Dendrocolla  leres,  Sobralia  decora,  Vanda  furva).  In  einigen,  wie- 
wohl seltneren  Fällen  sind  die  Wände  wieder  ganz  gleichmässig  verdickt  und 
lassen  nur  mehr  oder  minder  zahlreiche  Tüpfel  wahrnehmen  (Angraecum 
subulatum,  zweite  Schicht)  , öfters  sind  die  Verdickungsschichten  nur  an  den 
Kanten  ausgebildet  (Sarcopodium  Lobbii,  Cirrhopetalum  Wallichii)  oder  es  ent- 
behren die  Wände  jeglicher  Verdickung  und  sind  vollkommen  dünnwandig 
(Trichotosia  ferox;  Angraecum  subulatum,  dritte  Schicht.  Leitgeb). 
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Diese  Beispiele  mögen  unter  Hinweisung  auf  die  weiteren  Einzelbesch rei~ 
bungen  und  Abbildungen  bei  Oudemans  und  Leilgeb  die  in  den  Details  herr- 
schende Mannichfaltigkeil  zeigen.  Das  von  der  dreischichtigen  Hülle  von  Angrae- 
cum subulatum  Gesagte  zeigt  zugleich  die  öfters  vorkommende  Verschieden- 
heit der  Verdickungsform  in  successiven  Schichten.  Innerhalb  der  auch  hier 
zahlreichen  differenten  Verhältnisse  gilt  die  Regel,  dass  sowohl  bei  ein-  als  bei ! 
mehrschichtigen  Formen  mindestens  die  Aussenfläche  und  die  Innenfläche 
durch  besondere  Membranverdickung  ausgezeichnet  sind. 

An  denjenigen  Stellen  , wo  die  Spiral-  oder  Netzfasern  spaltenförmig  weit 
auseinander  weichen , sind  die  faserfreien  Wandflächen  nicht  seilen  durch- 
löchert1), und  zwar  sowohl  an  der  freien  Aussenfläche  als  im  Innern  der  Hülle; 
in  letzterem  Falle  also  die  Tracheiden,  streng  genommen,  zu  Gefässen  vereinigt. 
Bei  mehrschichtiger  Hülle  sind  die  Elemente  der  äusserslen  Schicht  öfters  zu 
Papillen  oder  schlauchförmigen  Haaren  ausgewachsen,  eine  Erscheinung, 
welche  auch  bei  einschichtiger  lliill<?  vorkommt.  Die  Haarbildung  betrifft  in 
den  bekannten  Fällen  nicht  alle  Elemente  der  Oberfläche.-  Sie  kommt  vor, 
theils  an  frei  in  die  Luft  ragenden  Wurzeln,  was  Leitgeb  bei  17  Arten  aus  ver- 
schiedenen Genera  fand  (bei  Eria  slellata  fehlt  der  sonst  dichte  Haarfilz  gänz- 
lich, wenn  die  Wurzeln  in  Moos  oder  Erde  wachsen)  ; theils  tritt  die  Haarbildung 
nur  ein,  wo  die  wachsende  Wurzel  einen  festen  (feuchten)  Körper  berührt : 
Epidcndron  elongalum  , Stanhopea-Arlen , Oncidium  sphacelatum  , flexuosum, 
Maxillaria  Harrisoniae.  Die  Haare  legen  sich  dem  berührenden  Körper  fest  an, 
nicht  selten  unter  erheblicher  Verbreiterung,  selbst  bandförmiger  Verzweigung 
ihres  freien  Endes.  Membran  und  Inhalt  der  Haare  sind  denen  der  übrigen 
Wurzelhülle  der  Species  gleich.  Die  Membran  trennt  sich  leicht  in  spiralige 
Bänder;  sie  wird  bei  manchen  Arten  (z.  B.  Vanda  furva,  Sobralia  decora)  leicht 
zerstört  und  hierdurch  entsteht  ein  Theil  der  Löcher  in  der  Aussenfläche. 

Die  Tracheiden  der  innersten  Schicht  sind  ihrer  Hauptmasse  nach  immer 
mehr  längsgestreckt  als  die  übrigen;  dabei  entweder  ringsum  im  Wesentlichen 
von  gleicher  Gestalt  und  Slruclur,  oder  durch  Besonderheiten  da  ausgezeichnet, 
wo  sie  die  dünnwandigen  Endodermiszellen  bedecken.  Was  die  Besonderhei- 
ten der  Gestalt  betrifft,  so  stellen  sie  an  den  bezeichneten  Orten  in  die  übrige 
Hülle  gleichsam  eingesetzte,  ein-,  zwei-  bis  dreischichtige  Gruppen  kleinerer, 
flacherer  Elemente  dar.  Was  die  Struelur  betrifft,  so  ist  häufig  die  specielle 
Form  ihrer  Wandverdickung  von  der  Umgebung  verschieden,  jedoch  innerhalb 
der  für  dieselbe  oben  angegebenen  Regeln;  die  nach  Leitgeb  conslanle,  von 
mir  jedoch  bei  Vanda  furva,  Oncidium  sphegiferum  , Acropera  Loddigesii  ver- 
misste Braunfärbung  der  Grenzwände  wurde  schon  erwähnt.  Eigenartige 
Verdickungen  finden  sich  an  den  bezeichneten  Stellen  in  einzelnen  Fällen;  bei 
Trigonidium  Egerlonianum  eine  starke,  geschichtete,  wenig  ins  Innere  der  Zelle 
vorspringende  Anschwellung  jeder  an  die  dünnwandige  Endodermzelle  gren- 
zenden Wandpartie;  bei  den  Sobralien  ebendaselbst  eine  stark  vorspringende, 
fast  kugelige,  geschichtete  Anschwellung  von  dunkelbrauner  Farbe.  Die  Zellen 
der  innersten  Hüllenschicht  sind  bei  letztgenannten  Pflanzen  überall  im  Wesent- 
lichen gleich  gestaltet,  über  einer  dünnwandigen  Endodermzelle  liegt  ihrer 


4)  v.  Molil,  Verm.  Schriften  p.  322.  (Epidendron  elongalum). 
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eine  oder  stossen  zwei  oder  drei  zusammen;  da  jede  der  angrenzenden  Zellen 
eine  Wandanschwellung  hat,  so  liegen  1 — 3 der  letzteren  über  einer  dünn- 
wandigen Zelle. 

Eine  aus  dem  Dermatogen  hervorgegangene  Tracheidenhülle,  welche  der- 
jenigen der  Orchideen  in  allen  wesentlichen  Punkten  gleich  ist,  haben  die  Luft- 
wurzeln mancher  epiphytischer  Aroideen.  Bei  Anthurium  acaule , egregium, 
crassinervium , inlermedium  sind  die  Tracheiden  mit  Spiral-  oder  Netzfasern 
versehen , die  Hülle  4 — 5 Schichten  stark.  Bei  anderen  Anlhurium-Arten  sind 
2 bis  mehrere,  bei  Ilomalonema  caerulesceus  sogar  6 Schichten  vorhanden,  die 
\\  ände  der  Tracheiden  aber  glatt  und  zart.  Eine  einschichtige  Hülle  aus  zart-  und 
glattwandigen  Elementen  findet  sich  bei  Anth.  violaceum,  Philodendron  pedatum 
und  anderen  Aroideen  und  ferner  bei  den  Luftwurzeln  von  Hartwegia  comosa 
Nees  (Chlorophytum  Sternbergianum  Steud.)  und  Hoya  carnosa.  Man  kann  in 
den  letzteren  Fällen  die  (oft  zu  Haaren  oder  Papillen  auswachsenden)  lufthal- 
tigen Elemente  allerdings  ebensogut  oder  vielleicht  besser  vertrocknete  Zellen 
als  Tracheiden  nennen;  sie  sind  jedoch  hier,  als  unvollkommene  Formen  , den 
Tracbeidenhüllen  um  so  mehr  anzuschliessen,  als  bei  den  Wurzeln,  an  welchen 
sie  Vorkommen , gleichwie  bei  sämmllichen  anderen  hier  angeführten  eine  wie 
bei  den  Orchideen  gebaute  Endodermis  an  der  Innenseite  der  lufthaltigen  Hülle 
liegt. 


Die  gegebene  Darstellung  der  lufthaltigen  Wurzelhüllen  gründet  sich  ausser  den  schon 
citirten  Arbeiten  aufdie  Untersuchungen  von  Oudemans:  Ueber  den  Sitz  der  Oberhaut  bei 
den  Luftwurzeln  der  Orchideen,  Abhandl.  d.  K.  Acad.  z.  Amsterdam,  Math.  phys.  Klasse  IX, 
1861,  und  besonders  Leitgeb,  Die  Luftwurzeln  der  Orchideen,  Denkschr.  d.  Wiener 
Acad.  Math,  naturw.  Classe  Bd.  24,  p.  179  (1864);  — Ueber  kugelförmige  Zell  verdick  urigen 
in  der  Wurzelhülle  einiger  Orchideen,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Bd!  49;  — Ueber  Hart- 
wegia comosa  etc.,  ibid.  Bd.  49,  p.  138;  — und  Nicolai,  das  Wachsthum  der  Wurzel, 
Sehr.  d.  Physik.  Gesellsch.  z.  Königsberg  VII  (1865),  p.  66.  Die  auffallende  weisse,  »per- 
gamentartige« Haut  der  Orchideen  war  seit  Link  (Eiern.  philosoph.  bot.  Ed.  1 (1824),  p.  395) 

bekannt,  durch  Meyen  (Phytotomie,  p.  163.  Physiologie  p.  47),  Mohl,  Unger  (Anatomie u.  Phy- 
sioL  p.  194,  für  Orchideen,  von  Schleiden  (Grundzüge,  Ed.  3.  p.  284)  für  diese  und  Aroideen 
vie  ach  untei sucht,  eine  klare  Einsicht  in  den  Sachverhalt  aber  darum  nicht  vorhanden, 
\v(  i nac  i Mojen  und  Schleiden  die  Endodermis  für  die  Epidermis  (ihre  kurzen  Zellen  von 
• chleiden  für  Spaltöffnungen)  gehalten  wurden.  Schacht  (Lehrb.  I,  258)  und  Oudemans 
enf.PUr. c ,e  e'nlaf:lie>  resp.  äusserste  lufthaltige  Schicht  für  die  Epidermis,  die  inneren 
ürui  ur  ein  ivpodeimes  »intermediäres«  Gewebe.  Die  Angaben  von  Chatin,  Anatomie  des 
plantes  aenennes  de  1 ordre  des  Orclüdees.  Möm.  Soc.  de  Cherbourg,  Vol.  IV,  1856,  und 

theil  em  ahw?6  r Lf^VZfn  elc'  Diss-  Göttingen  1857,  sind,  soweit  sie  von  Mitge- 
theiltem  abweichen,  durch  Leitgeb  und  Oudemans  berichtigt, 

mässfe^hlrpi^  r0'1.reinikrmen  ausserhalb  der  Gefässbündel  in  verhültniss- 
klein  8r  h hen  D,CD°tyledonen“  und  eini8en  Monocotyledonen-Stengeln  vor 

Sn  uTi?’rir„SPK  rndel  bi“?nd-  Welclle  die  "..Jder  Lange  „ach  durX 
fiissbündel  an-isi  ‘ n sowohl  miteinander  als  mit  den  Siebröhren  der  Ge- 

« n aS  Om°S,ren-  IJ,°  "ohren  si»d  immer  begleitet  von  denselben 

r m’  1 T’ Zclle"  wie  in  de“  Gefässbundoln  - bei  deren  Be- 
ssern oder'MilXöhren.1’  S°lll!n’  ~ "Mnchmal  »“<*  »®»  Sklerenchym- 


>“  d-  »enpherie  des  Mar 

Handbuch  d.  phyaiol.  Botanik.  II.  2. 


ni",e  <lem  GerassbUn<lel.i„a.  manche  Melaslomaceen  auch  ImlXe 
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zerstreut.  Jene  sind  bei  vielen  Pflanzen  — Myrtaceen , Daphne , Strychnos, 
Apocyneen  und  Asclepiadeen  , Convolvulaceen  , häufig  aucli  bei  den  sogleich 
zu  nennenden  Familien  dem  innern  Rande  der  Gefässbündel  so  sehr  genähert, 
dass  sie  besser  als  Theile  dieser  betrachtet  werden,  und  in  allen  Fällen  stehen 
die  markständigen  Bündel  zu  dem  Gefässbündelsyslem  in  so  naher  und  viel- 
seitiger Beziehung,  dass  bei  Betrachtung  dieses  auf  dieselben  zurückzukommen 
und  daher  hier  auf  § 62  und  103  zu  verweisen  ist.  Es  seien  daher  an  dieser 
Stelle  nur  erwähnt  die  in  der  Peripherie  des  Markes  gesondert  verlaufenden 
Siebröhrenbündel  der  Stengel  von  Solanum-  (S.  tuberosum,  Dulcamara)  Nieo- 
tiana-,  Datura-,  Ceslrum-Arten ; von  manchen  Gampanulaceen,  wie  Campanula 
cervicaria,  lamiifolia,  glomerata , pyramidalis,  nicht  aber  C.  Medium,  rapun- 
culoides.  Sodann  die  an  demselben  Orte  vorhandenen,  von  Milchröhren  beglei- 
teten Bündel  bei  der  Cynaree  Gundelia  Tournelortii  und  die  bei  manchen 
Cichoriaceen  aus  den  Genera  Lactuca , Scorzonera,  Sonchus,  Tragopogon,  Hie- 
racium,  nicht  aber  Chondrilla,  Taraxacum,  Apargia  vorkommenden.  Bei  Ci- 
chorium fehlen  die  Siebröhrenbündel  im  Stengel,  treten  aber  im  Blattstiel  nahe 
bei  den  Geliissbündeln  auf.1) 

In  dem  ausserhalb  des  Gefässbündelringes  befindlichen  Rindenparenchym 
sind  Siebröhren  eine  constanle  Erscheinung  bei  dicken  Cucurbilaceen-Slengeln2) 
(Cucurbita,  Lagenaria,  Cucumis,  Ecbalium).  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Innen- 
seile des  inlracorticalen Sklerenchymringes,  einzeln  oder  zu  2 — 3beisammen,  in 
den  Internodien  longitudinal  verlaufend,  in  den  Knoten  vielfach  mit  den  Ge- 
fässbündel-Siebrühren  anastomosirend.  Trecul  gibt  für  Gundelia  Tournelortii  in 
der  peripherischen  Rinde  zerstreute,  von  Milchsaftröhren  begleitete  Siebröhren- 
bündeh'lien  an.  Auch  die  von  Sanio  1.  c.  für  Planlago  und  Trientalis  angege- 
benen  Bündelchen  der  Rinde  gehören  vielleicht  hierher. 

Bei  manchen  Polamogelon-Arlen  (P.  nalans,  lücens,  pectinafus)  ist  in  viele, 
aber  nicht  in  alle  der  das  Rindenparenchym  durchziehenden  Sklerenchym- 
läserbUndel  ein  kleiner,  wenig  Röhren  zählender  Siebröhrenstrang  wie  in  eine 
Scheide  eingeschlossen,  (vgl.  Fig.  171).  An  dieses  Vorkommen  mögen  hier 
zweifelhaft  angereiht  werden  die  allerdings  schwerlich  Siebröhren  führenden 
Bündelchen,  welche  Sanio3)  in  der  Rinde  von  Elodea  fand.  Nahe  der  Epidermis 
stehen  im  Inlernodium  6 milden  6 Blattzeilen  allernirende  Bündel  von  wenigen 
(meist  5)  zartwandigen,  gestreckt-prismatischen  Zellen.  Sie  laufen  senkrecht 
durch  das  Internodium  und  jedes  gibt  in  jedem  Knoten  jederseits  einen  hori- 
zontalen Ast  ab,  welcher  mit  einem  in  ein  Blatt  austrelenden  Gelässbündel- 
rudiment  anastoinosirt. 


2.  Gefässbündel. 

§58.  Gefässbündel,  Fasciculi  vasorum,  werden  von  Alters  her  die 
Stränge  genannt,  welche  wesentlich  aus  bestimmt  geordneten  Gruppen  von 
Tracheen  und  Siebröhren  bestehen  und  welche  den  Pflanzenkörper  durchziehen 
als  ein  überall  zusammenhängendes,  nur  in  den  Vegelalionspunklen  und  mit 


1)  Hanstein,  Die  Milchsaftgefässe,  p.  57,  6S  (V.  Trücul,  Comptes  rerid.  27.  Novbr.  1863 

2)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1864,  p.  227. 

3)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1865,  p.  186,  191. 
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peripherischen  Zweigen  blind  endigendes  System.  In  sofern  die  Gefassbündel 
nicht  selten  von  Sklerenohym fasern  begleitet  werden,  hat  man  für  sie  in  neuerer 
Zeit  vielfach  den  Namen  Faser-Gefässbündel  oder  -Stränge,  — Fibrovasa [stränge 
— eingeführt. 1) 

Die  gesammte  Anordnung  der  Tracheen  und  Siebröhren,  welche  zu  den 
Strängen  vereinigt  sind,  wird  bestimmt  theils  durch  ihre  Anordnung  in  dem 
einzelnen  Strange,  theils  durch  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  Stränge  in  der 
Pflanze.  Erstere,  der  Bau  des  Einzelstranges  also,  kann  erfahrungsgemäss  nach 
den  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  wechseln.  Eine  übersichtliche  Be- 
schreibung des  Baues  der  Einzelstränge  muss  daher  den  Verlauf  als  bekannt 
voraussetzen,  die  Gesammtdarstellung  mit  diesem  beginnen. 


A.  Anordnung  der  Gefassbündel. 

a.  Bündel  verlauf  in  der  Wurzel. 

§59.  In  der  einzelnen  Wurzel  verläuft  ein  am  Vegelationspunkt 
endender  und  mit  diesem  wachsender  Strang  meist  genau  in  der  Längsachse, 
bei  Isoetes2)  im  Querschnitt  stark  excenl risch  gestellt  und  zwar  der  gegen  die 
Stammfurche  gewendeten  Seite  der  Wurzel  genähert.  In  den  dicken  Wurzeln 
der  Pandaneen  und  der  Palmengattung  Iriartea  findet  sich  eine  Mehrzahl  par- 
alleler, im  Vegetationspunkt  convergirender  Stränge,  von  denen,  wie  im  § 103 
auszuführen  ist,  zweifelhaft  sein  kann,  ob  man  sie  Tlieile  eines  sehr  grossen 
zerklüfteten  Stranges  oder  ebensoviele  Einzelstränge  nennen  soll.  In  den 
Knollen-Nebenwurzeln  der  Ophrydeen  , der  Dioscorea  Batatas  und  von  Sedum 
Telephium3)  verlaufen  dagegen  zahlreiche  getrennte,  gegen  die  Spitze  hin  con- 
vergirende  und  schliesslich  in  ein  kurzes  Endstück  vereinigte  Bündel.  In  den 
ungetheilten  Ophrydeenknollen  divergiren  sie  von  der  Inserlionsstelle  bis  zu 
der  breitesten  Querzone,  um  von  da  gegen  die  Spitze  bogig  zu  convergiren 
und  sich  bei  dieser  in  ein  einziges  kurzes,  blind  endigendes  Spitzchen  zu  ver- 
einigen. In  ihrem  Verlauf  sind  die  Bündel,  zumal  die  peripherischen,  hie 
und  da  durch  spitzwinklig  angeselzte  Anastomosen  verbunden.  Aehnlich  , je- 
doch mit  Fehlen  der  Anastomosen  und  länger  gestreckter  terminaler  Spilze, 
scheinen  sich  die  noch  näher  zu  untersuchenden  Nebenwurzeln  von  genannten 
Sed  um-Arten  zu  verhalten.  Die  dickcylindrischen  , entwickelungsgeschichtlich 
ebenfalls  näherer  Untersuchung  bedürftigen  Adventivwurzeln  von  Dioscorea 
Batatas  werden  der  Länge  nach  von  sehr  zahlreichen , auf  dem  ganzen  Quer- 
schnitt unregelmässig  zerstreuten,  wellig  geschlängelten  und  nach  allen  Seiten 
durch  Anastomosen  verbundenen  Bündeln  durchzogen. 

-b.  Bündelverlauf  in  dem  einzelnen  beblätterten  Stamm.4) 

§ GO.  Die  Bündel,  welche  im  Stamme  verlaufen,  sondern  sich  nach  diesem 

1)  N*tigeli,  Beitr.  I. 

2,  Vgl.  v.  Mold,  Linnaea,  1840.  Verm.  Schriften  p.  122  IT.  — Hofmeister,  Abhand],  d. 
h.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  IV,  p.  14  7. 

3)  Irmiscli,  Bot.  Ztg.  1855,  p.  253.  Henry,  Verliandl.  Nalurwiss.  Vereins  f.  Rlieinl.  u. 
Westf.  1860. 

4)  v.  Mold,  Palmarum  struclura,  Monachii.  1831.  — Haustein,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  1, 
233.  — Nägeli,  Zeitschr.  !'.  wiss.  Bot.  Hell  3 u.  4,  p.  129.  --  Beilr.  z.  wissen. sch.  Bot.  I. 
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ihrem  Verlaute  in  solche,  welche  immer  in  dem  Stamme  bleiben  und  mit  diesem 
acropetal  fortwachsen , sei  es  , dass  sie  mit  den  Bündeln  der  Blätter  in  keinem 
direkten  Zusammenhang  stehen  oder  dass  sich  diese  seitlich  an  sie  ansetzen: 
s t a m meigene,  nur  dem  Stamm  angehörende  Bündel ; und  in  andere,  Blatt 
und  S t a m m gemeinsame,  welche  eiue  Strecke  weit  im  Stamme  verlaufen 
und  dann  in  ein  Blatt  austreten,  also  ein  Stück  weit  dem  Stamme,  ein  anderes 
dem  Blatte  angehören. 

Ein  Stengel  kann  nur  stammeigene  oder  nur  gemeinsame  oder  beiderlei 
Stränge  enthalten. 

Die  räumliche  Richtung  des  Slrangverlaufs  folgt  im  Allgemeinen  der  Längs- 
achse des  Stengels;  in  geradezu  querer  Richtung  findet  derselbe  nur  in  Knoten 
und  bei  einzelnen  unbedeutenden  Verbindungsästchen  statt.  Innerhalb  dieser 
im  allgemeinen  longitudinalen  Bahn  ist  die  Richtung  in  der  Ebene  der  gerade 
gedachten  Oberfläche  und  der  des  radialen  senkrechten  Längsschnitts  eine  ver- 
schiedene, ein  Strang  kann  in  Beziehung  zu  beiden  senkrecht  oder  schief,  also 
ra  d i a 1 -sen  k rech  t und  rad  i a 1- sc  h i e f , tangential-senkrecht  und 
t a n g en  tia  1 -s eh  i e f verlaufen.  Durch  Gombinalion  dieser  Verhältnisse  kann 
bogige,  S-förmige,  schraubenlinige  Richtung  zu  Stande  kommen. 

Ein  Strang  kann,  nachdem  er  eine  Strecke  durchzogen  hat,  mit  einem  an- 
dern sich  zu  einem  verbinden.  Man  unterscheidet  hiernach  ge  t renn  t läufige, 
resp.  eigenläufige,  und  vereint  läufige  Stränge. 

Gemeinsame  Stränge  steigen  eine  Strecke  weit  in  acropelaler  Richtung 
durch  den  Stengel  und  biegen  dann  in  einem  Knoten  aus,  um  in  ein  an  diesem 
inserirtes  Blatt  zu  treten.  Ihr  Verlauf  in  dem  Stengel  tritt  am  klarsten  hervor, 
wenn  man  sie  von  ihrer  Auslrillsstelle  an  in  basipelalcr  Richtung  , also  nach 
abwärts  verfolgt.  Die  Bezeichnung  des  Verlaufes  nach  dieser  Richtung  ist  auch 
iu  sofern  die  den  Thalsachen  am  besten  entsprechende,  als  wenigstens  in  den 
meisten  Fällen  die  Ausbildung  der  gemeinsamen  Stränge  an  der  Austritlsslelle 
beginnt  und  einerseits  blaltwäiTs,  andrerseits  im  Stengel  abwärts  fortschreitel . 

Von  der  Austrittsstelle  im  Knoten  an  abwärts  läuft  der  gemeinsame  Strang 
durch  eine  Anzahl  von  Internodien,  um  sich  dann  an  einen  anderen,  meist  an 
einen  tiefer  unten  austretenden  gemeinsamen  Strang  anzusetzen  und  mit  diesem 
zu  vereinigen.  Der  Ansatz  erfolgt  in  den  meisten  Fällen  wiederum  in  oder 
dicht  bei  einem  Knoten. 

« 

Die  gemeinsamen  Stränge  stellen  hiernach  innerhalb  des  Stengels  die  ana- 
tomisch nachweisbare  Spur  der  zugehörigen  Blätter  dar,  sie  heissen  daher 
B lattspur  stränge,  die  Gesammtheit  der  zu  einem  Blatte  gehörigen  bilden 
die  Spur,  oder  die  innere  Spur  dieses.  J) 

Die  Zahl  der  Stränge  einer  Blattspur  ist  für  jede  Stengelregion  jeder 
Species  innerhalb  enger  Schwankungsgrenzen  beständig;  je  nach  Region  und 
Art  dagegen  sehr  verschieden,  zwischen  1 und  zum  Theil  sehr  hohen  Ziffern 
wechselnd;  die  Blattspur  also  im  Allgemeinen  einsträngig  bis  vielsträngig. 

Fine  mehrsträngige  Blaltspur  kann  Uber  einen  verschieden  grossen  Theil 


1)  Hanstein,  I.  o. 
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des  Querschnitts,  resp.  des  Umfanges  des  Stengels  vertheilt  sein , oder,  wie 
Nügeli  dieses  Verliältniss  nennt,  verschiedene  W eile  haben.  Letztere  beträgt 
z.  B.  Vto,  V2 1 Vi  des  Stengelumfangs.  Einsträngige  oder  enge  mehrsträngige 
Spuren  werden  in  der  Regel  in  basipetaler  Richtung  schmäler,  resp.  enger; 
weite  mehrsträngige  nehmen  häufig  in  derselben  Richtung  an  Weile  zu,  so  dass 
eine  untere  von  der  senkrecht  obern  umfasst  wird. 

Die  Zahl  der  Internodien , welche  ein  Spurstrang  und  eine  ganze  Spur  bis 
zu  der  Ansatzstelle  durchzieht,  ist  für  jeden  nach  Species  und  Region  bestimmten 
Einzelfall  innerhalb  enger  Schwankungsgrenzen  beständig,  nach  den  verschie- 
denen Einzelfällen  wiederum  nicht  minder  mannichfaltig  als  die  oben  genannten 
Verhältnisse. 

Der  einzelne  Spurstrang  bleibt  während  seines  Abwärtslaufes  ungetheilt 
oder  kann  sich  in  2 bis  mehrere  Schenkel  spalten.  Die  Stränge  einer  mehr- 
st rängigen  Spur  sowohl  wie  successivei'  Spuren  können  nebeneinander,  neben- 
läufig absleigen,  oder  sie  werden  von  einander  getrennt  durch  andere,  zwi- 
schen sie  tretende,  sich  mit  ihnen  verschränkende  Stränge,  mit  diesen  also 
v ersch  r än  kt  läuf i g. 

Nach  dem  Gesagten  ist  einleuchtend,  dass,  wo  Blatlspurslränge  vorhanden 
sind,  eine  bestimmte  Beziehung  besteht  zwischen  der  Anordnung  der  Blätter 
in  der  Peripherie  und  der  Spurstränge  im  Innern  des  Stengels.  Wären  alle 
Blatlspuren  getrennt,  nebenläufig  und  senkrecht  gestellt,  so  würde  die  Anord- 
nung derselben  im  Querschnitt  eines  Inlernodiums  genau  der  liorizonlalprojec- 
lion  der  Anordnung  derjenigen  Blätter  entsprechen,  deren  Spuren  durch  das 
Internodium  absleigen1).  Dies  kann  zutreffen;  in  den  meisten  Fällen  wird  je- 
doch die  direcle  Beziehung  zwischen  beiderlei  Anordnung  durch  die  schiefen 
Richtungen,  Verschränkungen,  Spaltungen  und  Vereintläufigkeilen  verwischt 
oder  aufgehoben. 

Die  innerhalb  der  angegebenen  allgemeinen  Regeln  überaus  mannich- 
falligen  spcciellen  Erscheinungen  der  Bündelverllieilung  im  Stamme  sind  zum 
kleinern  Theile  als  direcle  Consequenzen  von  Anpassungen  zu  erkennen.  Die 
meisten  treten  auf  als  anatomische  Charaktere  (p.  27)  der  im  System  unter- 
schiedenen Gruppen  verschiedener  Ordnung,  innerhalb  derjenigen  höherer 
Ordnungen  im  Einzelnen  ebenso  reichlich  variirt  wie  die  äussere  Gliederung 
der  einzelnen  Arten;  ihre  Differenzen  mit  denen  der  letzteren,  wie  a priori  zu 
erwarten,  häufig  in  naher  Correlation  stehend,  aber  auch  hiervon  nicht  seilen 
unerwartete  Abweichungen  zeigend. 

Auf  Grund  dieser  derzeit  vorliegenden  Erfahrungen  wird  die  nachstehende 
Uebersicht  der  Einzelerscheinungen  am  besten  in  erster  Linie  nach  den  Ilaupt- 
Abtheilungen  des  Systems  getroffen  und  innerhalb  dieser  nach  den  Erschei- 
nungen des  Bündelverlaufes  selbst,  ln  wieweit  sich  innerhalb  erstgenannter 
Haupt-Typen  für  einzelne  Familien , Genera  oder  für  bestimmte  Anpassungs- 
kategorienallgemeinere Regeln  aufslellen  lassen,  wird  theils  aus  der  Darstellung 
der  Einzelfälle  ersichtlich,  theils  muss  die  Entscheidung  darüber  ferneren 
Untersuchungen  Vorbehalten  bleiben,  weil  für  viele  Familen,  zumal  der  Phane- 


H Vgl.  Karsten,  Veget.  Org.  d.  Palmen,  Abhandl.  d.  Berlin.  Acad.  1847,  p.  SOS. 
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rogamen,  der  Bündelverlauf  erst  an  einzelnen  Beispielen  oder  noch  gar  nicht 
näher  untersucht  ist. 


I.  Dicotyledonen- Typus. 

§ 61.  Mit  diesem  Namen  wird  der  Bündelverlauf  bezeichnet,  welcher  fin- 
den Stamm  der  weitaus  überwiegenden  Mehrzahl  der  Dieotyledonen  charak- 
teristisch ist;  ferner  für  die  untersuchten  Conifcren,  die  Gnctacccn  mit 
Ausnahme  von  Welwilschia.  Von  Monocolyledonen  schliessen  sich  manche 
Dioscoreen,  von  Farngewächsen  die  Equiselen  und  Osmundaceen  hier  an,  sie 
sollen  jedoch  erst  in  den  betreffenden  späteren  Abschnitten  betrachtet  werden. 

Alle  primären  Bündel  dieses  Typus  sind  gemeinsame  Blattspurstränge. 
Sie  treten  im  Knoten  bogig  in  den  Stamm  ein  und  laufen  von  jenem  aus  radial 
senkrecht  in  diesem  abwärts,  alle  annähernd  gleichweit  von  der  Mitte  und  der 
Oberfläche  des  Stammes  entfernt  bleibend.  Einslrängige  Blatlspuren  laufen 
immer,  mehrslrängigc  meistens  durch  mehr  als  ein  Internodium  abwärts.  Die 
Anlegung  der  Stränge  an  tiefer  austretende  findet  der  Regel  nach  in  den 
Knoten  oder  in  deren  nächster  Nähe  statt  und  zwar  derart,  dass  sie  sich  hier 
einseitig-sympodial  (Fig.  92)  oder  mittelst  an  beiderseits  benachbarte  treten- 
der Schenkel  netzförmig  verbinden  (z.  B.  Fig.  108). 

Aus  diesem  Verlaufe  der  Bündel  folgt  der  charakteristische,  gröbere,  primäre 
Bau  des  typischen  Stammes  der  hierher  gehörigen  Pflanzen.  Die  Bündel  sind 
im  Querschnitt  in  eine  unterbrochene  Ringreihe  geordnet,  den  Gcfäss- 
bündcl-  Ring  oder  -Kreis.  Das  ungleichnamige,  — grösstentheils  paron- 
chymalische  — Gewebe,  in  welches  sie  eingesetzt  sind,  sondert  sich  in  einen 
axilen,  den  Ring  ausfüllenden  cylindrischen  oder  prismatischen  Körper:  Mark, 
me  du  11a,  einen  den  Ring  aussen  umgebenden,  von  der  Epidermis  bedeckten 
Mantel:  Aussen  rin  de,  und  die  von  dieser  zum  Marke  gehenden  , im  Quer- 
schnitt radial  verlaufenden,  zwischen  den  Bündeln  liegenden  Streifen  : p r i m ä re 
Markve  rbind  ungen  oder  primäre  Markstrahlen.  Die  Gestalt  und  Zahl 
der  letztem  bestimmt  sich  für  jeden  Einzelfall  in  erster  Linie  nach  den  oben 
besprochenen  allgemeinen  Regeln  der  Strangzahl  und  des  Verlaufes  der  Blatl- 
spuren; die  Gestalt  ferner  nach  der  relativen  Breite  der  Gefässbündcl. 

In  Nachstehendem  seien,  grösstentheils  nach  Nägeli’s  grundlegenden  Unter- 
suchungen , die  hauptsächlichsten  bekannten  Specialfälle  angegeben  und  die 
vorangestelllen  allgemeinen  Regeln  an  einigen  Beispielen  ausführlicher  er- 
läutert. 


a.  Die  otyledoueu. 

I.  Hypocotyles  Glied.  Bei  den  meisten  darauf  untersuchten  Arten  treten  in  das 
hypocolyle  Glied  von  jedem  Colyledon  her  zwei  Spurstränge  ein,  welche  sich  meist  schon 
am  Grunde  des  Colyledon  zu  dessen  Mittel  nerv  vereinigen  (z.  B.  Plantago,  Urtica,  Mcrcu- 
rialis,  Antirrhinum,  Impaliens,  Tropaeolum,  Vitis,  Lupinus,  Lathyrus  etc. ').  Bei  Phaseolus 
sind  beide  Stränge  bald  getrennt,  bald  in  einen  verschmolzen.  Bei  manchen  Pflanzen  isl 


1)  Nägeli,  1.  c.  p.  Gl.  Lesliboudois,  Phyllotaxie  anatomique.  Ann.  sc.  nat.  3e  Serie 
Tom.  N,  p.  1 9. 
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die  Blattspur  der  Cot\ ledonen  nur  einslrtingig  (z.  B.  Papaver  orientale,  Lepidium  sativum, 
Spergula  arvcnsis,  Silene1),  Porlulaca  oleracea  u.  a.  m.),  möglicher  Weise  jedoch  auch  hier 
manchmal  aus  je  2 sehr  früh  verschmelzenden  Strängen  entstanden.  Bei  Cucumis  sativus 
und  Melo  treten  4,  bei  Mirabilis  Jalapa  5 Stränge  in  den  Cotyledon,  hei  Ricinus  communis 
4 oder  5.  Von  dem  Cotyledonarknoten  aus  laufen  die  Stränge  senkrecht  abwärts,  um  sich 
am  Grunde  des  hypocotylen  Gliedes 
zum  Wurzelstrang  zu  vereinigen.  Die 
einsträngigen  Blattspuren  der  Cotyle- 
donen  bleiben  in  diesem  Verlaufe  ge- 
trennt und  ungetheilt.  Die  doppel- 
strängigen  verhalten  sich  ungleich. 

Entweder  nähern  sich  beide  Stränge 
einer  Spur  und  vereinigen  sich  schliess- 
lich zu  einem  einzigen.  Oder  es  ver- 
schmelzen die  ungleichnamigen  Stränge 
beider  Spuren,  der  rechte  der  einen 
mit  dem  linken  der  andern.  Der  Quer- 
schnitt zeigt  im  erstem  Fall  2 Stränge, 
deren  Stellung  der  der  Cotyledonen 
entspricht  (Lupinus  luteus,  Lathyrus 
Aphaca,  Urtica  Dodartii);  im  zweiten 
Falle  2 mit  den  Cotyledonen  alterni- 
rende  Stränge  (z.  B.  Antirrhinum  ma- 
jus,  Tropaeolum  majus,  Impatiens 
Balsamina,  Vit is  vinifera).  Die  4strän- 
gigen  Spuren  der  Cotyledonen  bei  Cu- 
cumis sind  an  ihrem  Rande  vereintläu- 
fig, indem  die  ungleichnamigen  seit- 
lichen Stränge  mit  einander  verschmel- 
zen — der  Querschnitt  des  hypocotylen 
Gliedes  zeigt  daher  6 Stränge,  4 eigen- 
läufige und  2 vereintläufige;  die  beiden 
letzteren  trennen  sich  gegen  die  Basis 
zu  w ieder  in  2 Schenkel  und  vereinigen 
sich  mit  den  4 ersteren.  Die  8,  9 oder 
10  Stränge,  vvelche  in  die  Cotyledo- 
nen eintreten,  vereinigen  sich  bei  Ri- 
cinus in  4,  bei  Mirabilis  in  2. 

Die  von  nächstoberen  Blättern 
herabkommenden  Stränge  setzen  sich 
im  Cotyledonarknoten  denen  der  Co- 
tyledonen an  oder  laufen  in  das  hypo- 
cotylc  Glied  hinab  um  sich  erst  hier 
mit  jenen  zu  vereinigen;  letzteres  z.  B. 
bei  Lupinus,  Phaseolus  (s.  unten,  sub4). 

II.  Laubregion. 

1.-  Blätter  schraubenstän- 
dig. Blattspurei  ns  trängig.  »Die 
Blattstränge  steigen  durch  zahlreiche 
Internodien  nach  unten  und  vereinigen 
sich  gewöhnlich  mit  denen  bestimmter 
unterer  Blätter,  so  dass  der  Querschnitt 

l'ig.  92,  93.  Iberis  amara,  nach  Nägcli.  Fig.  92  Schema  des  Strangverlaufes  in  dem  jun- 
gen Laubspross;  der  Bündelring  in  die  Vcrlicalcbene  ausgebreitet.  Die  Ziffern  bezeichnen 


I)  Rohrbach,  Monogr.  d.  Gattung  Silene,  p.  22. 
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die  Spuren  in  gewisser  spiraliger  Folge  zeigt,  die  mit  der  Blattspirale  nicht  identisch,  aber 
doch  verwandt  ist.« 

Iberis  amara  (Fig.  92,  93),  Laubsprosse.  Die  Blattstellung  in  der  Terminalknospe 
ist  5/j3.  Jeder  Strang  geht  durch  10  oder  11,  seltener  12  Internodien  nach  unten  und  legt 
sich  daselbst  an  den  des  fünftunteren  Blattes  an.  Dabei  beschreibt  er  die  Form  eines  lang- 
gezogenen 2,  indem  er  zuerst  nach  der  Aufsteigeseite  der  Blattspirale,  dann  nach  der  Ab- 
steigeseite zu  in  tangentialer  Richtung  von  der  Verticälen  abweicht.  Die  Stränge  sind  also 
durch  ä,  6 oder  7 Internodien  eigenläufig;  durch  ihre  Vereinigungen  entstehen  5 den  gan- 
zen Spross  durchziehende  sympodiale  Stränge,  welche  durch  65  Internodien  einen  Umlauf 
vollenden  und  an  denen  die  eigenläufigen  als  einseitige  Abzweigungen  erscheinen.  Der 
schiefe  Verlauf  der  Blattspuren  ist  mit  der  Blattspirale  antidrom,  d.  h.  wenn  diese  rechts- 
wendig ist,  steigen  die  Stränge  nach  links  empor.  Zwischen  den  Blattspuren  treten  später, 
vom  14. — 18.  gefässführenden  Internodium  an,  schiefe  Verbindungsstränge  auf. 

Hierher  ferner  Ar  ab  i s albida,  Jasminum  fruticans,  Sarothamnus  scopa- 
rius,  vgl.  Nägeli,  Hanstein  1.  c. 

2.  Blätter  schraubenständig.  Blattspur  mehrsträngig,  höchstens  mit 
der  fünftuntern  verschränktläufig.  Mehrere  (3  oder  5)  Stränge  gehen  von  einem 
Blatte  durch  den  Stengel  und  vereinigen  sich  früher  oder  später  miteinander.  Sie  sind  mit 
der  fünften  oder  einer  noch  ferneren  Blattspur  verschränktläufig. 

Lepidin  m sativum.  Die  Cotyledonen  und  die  darauf  folgenden,  fast  opponirten  2 
Primordialblätter  haben  einstrüngige  Spuren.  Von  den  folgenden,  sammt  und  sonders 
spiralig  geordneten  Blättern  erhalten  wenige  der  nächsten  3 Stränge,  einen  starken  Median- 
strang und  2 schwache  seitliche,  welche  sich  sogleich  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stengel 
vereinigen.  Bei  allen  weiteren  Blättern  ist  dieser  Medianstrang  in  3 gethcilt.  Die  Ueber- 
gangsstelle  zwischen  Stengel  und  Blatt  zeigt  5 Stränge,  von  denen  der  mediane  zuerst,  die 
beiden  randsländigcn  zuletzt,  entstanden  sind.  Die  3 mittleren  sind  etwas  stärker  und  ver- 
einigen sich  nach  oben  zum  Mittelstrang  des  Blattes.  Nach  unten  treten  sie  aus  einander 
und  es  vereinigen  sich  die  2 schwächeren  Randstränge  mit  ihnen,  so  dass  die  Blattspur  nun 
dreislrängig  durch  den  Stengel  hinabsteigt.  Zuweilen  verschmilzt  nur  der  eine  Randstrang, 
zuweilen  keiner  von  beiden.  Die  hiernach  3,  oder  4 oder  5 Stränge  einer  Spur  verlaufen 
selten  unverändert  durch  den  Stengel;  durch  stellenweise  Spaltungen  und  Wiederver- 
einigungen wechselt  das  Aussehen  einerSpur,  so  jedoch,  dass  sic  zunächst  (bei  einer  Weile 
von  1 /8  bis  '/■)  des  Stengelumfangs)  3 — Ssträngig  bleibt,  bis  sie  zuletzt  2-  und  Isträngig 
wild.  Man  kann  die  Blältspur  durch  6 — 8 Intornodien  verfolgen,  weiter  abwärts  erkennt 
man  aber  nicht  mehr  sicher,  wie  viel  jedem  Blatt  angehürt.  Innerhalb  der  ersten  5 lnler- 
nodien  ist  eine  Kreuzung  und  Vereinigung  mit  unteren  Blatlspurcn  nicht  beobachtet.  — 
Hierher  ferner  Im  p a l ic  n s B a I sa  m i n a und  Scopol  i n a atropoides  (Nägeli). 

3.  Blätter  schraubensländlg.  Blattspur  fünfsträngig,  mit  der  dritten  und  fünften  ver- 
schränktläufig. Coccul  us  lau  ri  folius.  Nägeli. 

4.  Blätter  schraubenständig.  Blattspur  dreislrängig,  mit  der  zweiten  und  dritten  ver- 
schränktläufig. 

Lupinus  Lehmanni  Hort,  und  L.  luteus  L.  (Fig.  94,  95).  Andern  Keimpflänzchen 
allcrnirt  mit  den  beiden  Cotyledonen  ein  Paar  opponirle  Primordial-  oder  er^|p  Laubblät- 
ter. Mit  diesen  allernirend  und  somit  vor  den  Cotyledonen  steht  das  2te  Paar  von  Laub- 
blältern,  von  denen  das  eine  etwas  tiefer  inserirt  ist  und  sieb  früher  entwickelt  als  das  an- 
dere. Die  beiden  Blätter  des  3tcn  Paares  befinden  sieb  nicht  blos  in  ungloicbei  Höhe, 
sondern  zeigen  auch  deutlich  eine  horizontale  Abweichung  von  der  opponirten  Stellung. 
Das  4te  Paar  hält  die  Mitte  zwischen  opponirter  und  spiraliger  Anordnung ; alle  folgenden 
Blätter  sind  schraubenständig. 

Jeder  Cotyledon  hat  eine  2strängige  Blattspur  (a,  b) , die  im  untern  1 heile  des  hypo- 
cotylen  Gliedes  Isträngig  wird.  Zuweilen  befindet  sich  zwischen  den  2 Strängen  eines  Co- 
lyledons  ein  dritter  schwächerer.  Alle  folgenden  Blätter  erhalten  3 Stränge.  Diejenigen  der 
III  und  IV  zu  nennenden  Primordialblätter  (ccle,  f g h)  sind  den  Colyledonarspurcn  neben- 

t 

die  successiven  Blaltspurstränge  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Ring  ins  Blatt.  — Fig.  93 
(15).  Querschnitt  durch  das  Internodium  über  der  Austrittsstelle  von  Strang  5.  Zifferbedeu- 
tung wie  in  Fig.  92. 
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läufig,  so  dass  der  Querschnitt  im  oberen  Tlieil  des  hypocolylcn  Gliedes  10  Stränge  zeigt, 
je  3 und  je  2 kreuzweise  gegenüber.  Die  Medianstränge  (t," m)  des  2 len  Laubblattpaares 
(Blatt  V,  VI)  gehen  durch  2 Internodien  nach  unten;  mitten 
über  der  Spur  des  Colyledonen  angelangt,  biegen  sie  convergirend 
aus,  der  eine  links,  der  andere  rechts,  um  sich  sogleich  an  die 
seitlichen  Stränge  der  Spur  III  anzusetzen.  Später  bildet  sich  an 
jedem  noch  ein  2ter  etwas  schwächerer  Schenkel  [v,  x),  der  über 
der  Cotyledonarspur  nach  der  entgegengesetzten  Seite  ausbiegt 
und  sich  an  den  zugekehrten  Lateralstrang  von  Blatt  IV  anlegt. 

Die  seitlichen  Stränge  des  Blattpaars  V und  VI  (I  k,  o n)  steigen  , 
durch  ein  Internodium  nach  unten,  kreuzen  sich  im  nächsten 
Knoten  mit  den  Lateralsträngen  von  III  und  IV,  liegen  im  folgen- 
den Internodium  an  der  inneren  Seite  der  letzteren  und  setzen 
sich  im  Cotyledonarknoten  oder  etwas  tiefer  an  dieselben  an. 

Die  Medianbündel  {p,  q ) des  3ten  Laubblattpaares  Vll  und 

VIII  gehen  durch  2 Internodien,  und  verschränken  sich  dann  mit 
den  Spuren  von  III  und  IV ; p liegt  zwischen  dem  medianen  und 
anodisch  lateralen  Bündel  von  IV,  q zwischen  dem  medianen  und 
kathodisch  lateralen  von  III.  Sie  setzen  sich  im  3.  Internodium 
an  die  genannten  Lateralbündel  an.  Der  Medianstrang  von  Blatt 

IX  (r)  kommt  an  die  Aufsteigeseite  von  dem  des  Blattes  VI  (m)  zu 
liegen,  der  von  Blatt  X (s)  an  die  anodische  Seite  von  dem  des 
Blattes  V (*) . 

u über  a und  b sind  aus  den  Axillarknospen  der  Cotyledonen 
eintretende,  an  die  Lateralstränge  von  III  und  IV  sich  anlegende 
Bündel.  — 

Hierher  ferner:  Erythrina  crista  galli,  Prunus 
avium,  Ribes  rubrum,  Menispermuin  dauricum, 

5.  Blätter  schraubenständig.  Blattspur  dreisträngig,  mit  der 
I.  und  2.  verschränktläufig. 

Passiflora  Vespertilio,  Viola  elatior,  Tropaeolum  majus,  Cu- 
cumis sativus. 

6.  Blätter  schraubenständig.  Blattspur  7slrängig,  alle  Stränge 
mit  denen  der  nächsten  Spur  sich  verschränkend.  Saururus  cer- 
nuus. 

7.  Blätter  schraubenständig.  Blattspur  8 strängig,  am  Rande 
vereintläufig.  Liriodendron  tulipifera  L. 

8.  Blätter  alternirend-z weiz eilig.  Blattspur  drei- 
slrängig,  mit  den  Spuren  nur  der  gleichen  Zeile  verschränktläu- 
fig. Hertia  crassifolia.  Näg.  1.  c. 

9.  Blätter  alternirend  zweizeilig.  Blattspur  dreisträngig,  mit 
den  Spuren  beider  Zeilen  verschränktläufig:  Laubsprosse  von 
Aristolochia  Clematitis.  A.  Gigas,  Sipho  (Nägeli  1.  c.) . 

Bei  A.  Clematitis  (Fig.  96,  97)  treten  3 Stränge  aus  dem  Blatt 
in  den  Stengel.  Der  Medianstrang  t hei lt  sich  sofort  in  zwei,  welche 
durch  das  erste  Internodium  neben  einander  herziehen,  um  im 
nächsten  Knoten  wieder  mit  einander  zu  verschmelzen  und  ver- 
eintläufig durch  das  folgende  Internodium  zu  gehen.  Diebeiden 
seitlichen  verlaufen  ungethcilt  durch  2 Stengelglieder;  an  der 
Ausbiegungsstelle  in  die  Blattbasis  sind  sie  mit  den  beiden  Schen- 
keln des  Medianstrangs  durch  eine  Anastorno.se  verbunden.  Rechts 
und  links  neben  den  beiden  Schenkeln  des  medianen  liegt  ein 
Strang,  welcher  an  dem  nämlichen  Knoten  auslritt  und  die  axil- 

l'ig.  94,  95.  Lupinus  Lehmanni,  nach  Nägeli.  Fig.  94.  Schema  des  Strangverlaufs  einer 
peimpflanze,  in  der  eben  gelegten  Cy linderfläche,  von  Innen  gesehen.  Fig.  95  (10).  Qucr- 
r-hnitt  durch  das  Stcngelglied  über  den  Colyledonen.  Buchstaben  in  beiden  Figuren  gleiches 
«deutend. 


Fig-  94. 


250 


Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


laie  Intlorescenz  versorgt;  daher  Axillärstrang;  Die  ganze  Spur  der  seitlichen  Gebilde  eines 
Knotens  besteht  demnach  im  eigenen  Internodium  aus  6,  im  erstunlern  aus  5 Strängen.  Sie  • 
umfasst  in  jenem  einen  Bogen  von  215«,  in  letzterem  von  205°. 


Der  Medianstrang  der  Spur  [a,  f,  l,  q,  v)  biegt,  über 
den  4 Blattspursträngen  des  2.  Knotens  angelangt, 
zur  Seite  und  vereinigt  sich  mit  dem  seitlichen  der 
nächstuntern  Spur.  Das  Ausbiegen  der  Medianstränge 
einer  Blattzeile  findet  gewöhnlich  alternirend  nach! 
beiden  Seiten  statt,  z.  B.  von  den  Spuren  1,5,9  rechts, 
von  3,  7,  11  links.  An  der  Ausbiegungsstelle  bildet 
sich  später  ein  zweiter  Schenkel,  welcher  sich  an  den 
andern  lateralen  Strang  anlegt. 

Die  seitlichen  Blattspurstränge  [bc,  gh,  nm,  rs, 
xy)  gehen  durch  ihr  Internodium  eigenläufig,  dann 
verschränken  sie  sich  mit  den  gleichnamigen  des 
nächstuntern  Knotens,  ziehen  durch  das  folgende  In-  j 
ternodium  mit  dem  Medianstrang  des  nächstobern 
Blattes  vereintläufig,  und  setzen  sich  im  2.  Knoten  jl* 
an  einen  Axillarstrang  der  nächstuntern  Spur  an.  Die 
beiden  Axillarstränge,  de,  ik,  op,  tu,  sind  im  eigenen 
Internodium  eigenläufig,  im  folgenden  mit  den  latera- 
len Blattsträngen  der  nächstobern  Spur  vereintläufig, 
und  setzen  sich  im  2.  Knoten  an  die  lateralen  Blatt- 
stränge der  nächstuntern  Spur  an.  Diese  Verhältnisse  i 
sind  sehr  regelmässig,  es  zeigt  daher  der  Querschnitt 
durch  ein  lnlernodium  constant  11  Stränge;  Fig.  97 
zeigt  die  Anordnung  derselben  und  gibt  ihre  Bedeu- 
tung an  durch  die  gleiche  Buchstabenbezeichnung  wie- 
am  untern  Ende  von  Fig.  9G. 

10.  Blätter  alternirend  zweizeilig.  Zeilen  in  der 
Terminalknospe  einseitig  genähert.  Blattspur  drei- 
strängig,  mit  den  Spuren  beider  Zeilen  versclnänkt- 
läufig. 

Medicago  saliva , Lalhyrus  Nissolia,  L.  Aphaca  I 
und  Pseudaphaea,  L.  odoralus,  L.  purpureus. 

L.  Aphaca  und  Pseudaphaea  (Fig.  98,  99).  Die 
Laubstengel  sind  vierkantig,  die  Kanten  zuweilen  i 
schwach  llügelarlig  ausgezogen.  Der  Querschnitt  (Fig. 
99)  zeigt  innerhalb  der  2 gegenüberstehenden  Sciten- 
kanten  je  einen  Strang  [h,  g)  und 
im  Innern  einen  Kreis  von  8 und 
mehr  Strängen,  die  später  durch 
Vereinigung  an  Zahl  abnehmen. 
Der  MCdian sträng  der  Blattspur 
I heil t sich  beim  Austritt  in  das 
Blatt  in  3 Acste,  deren  mittlerer 
schwächerer  in  den  Blattstiel 
geht,  während  die  seitlichen  mit 
den  2 Lateralst  rängen  bogige  i 
Anastomosen  bilden,  aus  denen 


die  Stränge  für  die  Nebenblätter  abgehen. 


Fig.  96,  97.  Arislolochia  Clcmatitis,  nach  Nägeli.  Fig.  96.  Schema  des  Slrangverlaufs 
im  Stengel,  in  der  eben  gelegten  Cylindertläche  von  innen  gesehen.  Fig.  97  (20).  Querschnitt 
durch  ein  Internodium,  in  der  Höhe  des  unteren  Endes  von  Fig.  96.  Weitere  Erklärung  i<® 
Text, 
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Der  Medianstrang  [a,  f,  l,  o,  r, 
biegt  dann  erst  einseitig  aus  («)  und 
Schenkel  setzen  sich  an  die  Lateral- 
stränge der  nächstuntern  Blattspur  an. 
Die  beiden  seitlichen  Stränge  ( bc , gh, 
mn,  pq,  st)  verlaufen  zuerst  durch  ihr 
Internodium  innerhalb  der  Kanten, 
treten  am  nächsten  Knoten  in  den  Kreis 
der  Spurstränge  ein,  wobei  sie  sich  mit 
dem  Lateralstrang  der  nächstuntern 
Spur  verschränken,  gehen  dann,  mit 
einem  Schenkel  des  Medianstrangs  der 
nächstobern  Spur  vercintläufig,  durch 
2 Internodien,  und  setzen  sich  endlich 
im  drittuntern  Knoten  an  den  Lateral- 
strang der  zweitun  lern  Spur  an. 

Wenn  in  der  Blattachsel  ein  Blii- 
thenstiel  steht,  so  erhält  dieser  2 Stränge 
aus  dem  Stengel  [de,  ilc),  welche  meist 
eigenläufig  durch  ein  Internodium  ge- 
hen und  sich  im  nächsten  Knoten  an 
die  Lateralstränge  der  nächstobern 
Spur  ansetzen.  In  diesem  Fall  zeigt 
der  Querschnitt  8 (Fig.  99),  bei  Abwe- 
senheit der  Axillarstränge  6 Stränge  in 
einen  Kreis  gestellt,  nebst  den  2 in  den 
Kanten.  Abweichungen  von  diesem  Ty- 
pus kommen  durch  höhere  oder  tiefere 
Vereinigungen  und  durch  Variation  in 
den  Verschränkungen  zu  Stande.  Die 
Weite  der  Blattspur  beträgt  in  den  bei- 
den ersten  Internodien  190°  bis  2)0°. 

LI.  Blätter  alternirend  zweizeilig. 
Blattspur  meist  fünfsträngig,  die  Lale- 
ralstränge  zweier  successiver  Blätter 
nicht  vollständig  verschränkt. 

Vitis  vinifera.  Ampelopsis  hede- 
racea. 

1 2.  Blätter  alternirend  zweizeilig. 
Blatlspur  meist  fünfsträngig,  die  Lale- 
ralstränge  zweier  successiver  Blätter 
vollständig  verschränkt. 

Phaseolus  vulgaris,  Ph.  multiflo- 
rus.  — Nägeli,  1.  c.  Dodel  in  Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.  Bd.  VIII. 

13.  Blätter  alternirend  zweizeilig. 
Zeilen  einseitig  genähert.  Blattspur 
7— 9strängig.  Alle  Stränge  zweier  suc- 
cessiver Blätter  verschränkt.  — Plala- 
nus  occidentalis. 

14.  Blätteralternirend  zwe  i - 


durch  2 Stengelglieder  eigenläufig  nach  unten, 
später  gabelig  , zweischenkelig.  Die  beiden 


u)  geht 
wird 


zeilig  oder  mehrzeilig,  Blatlspur 

mehrsträngig.  Alle  Stränge  zweier  successiver  Blätter  verschränkt.  Hierher  Menyanthes 


1 ig.  98,  99.  Lathyrus  Pseudaphaca,  nach  Nägeli.  Fig.  98.  Schema  des  Strangverlaufs 
dem  durchsichtig  gedachten  Stengelende;  die  dem  Beobachter  abgekehrten  Stränge  sind 
lasser,  die  zugekchrten  schwarz,  fig.  99  (25).  Querschnitt  durch  ein  Internodium,  wie  das 
veduntere  von  Fig.  98  ; Bezeichnung  wie  in  diesem. 
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-1 3strängiger  Blatlspur,  nach  Nägeli;  ferner 


trifoliala  mit  zweizeiligen  Blättern  und 
viele  Umbelliferen. 

Nach  Untersuchungen  i)  an  Aethusa  Cynapium,  Phellandrium  aquaticum,  Hydrocotvle 
\ ulgans,  hoemculum  officinale  haben  die  Umbelliferen  der  gewöhnlichen  Form  in  den  nicht 
,,  " , den  Sprossen  einen  entsprechend  der  übereinstimmenden  äussern  Gliederung  in  den 
ilauptzugen  übereinstimmenden,  wenn  auch  im  Einzelnen  Abweichungen  zeigenden  Bün 


delverlauf.  Man  kann  für  denselben  folgendes  Schema  constru- 
iren.  (Vgl.  Fig.  100,  101).  Die  Blätter  stehen  alternirend  zwei- 
zeilig oder  schraubenständig,  mit  der  Basis  den  Stengel  ganz 
umfassend,  selbst  mit  übergreifendem  einem  Rande.  Jede  ßlatl- 
spur  mehrsträngig,  von  der  Weite  des  ganzen  Stengelumfangs 
(-[),  mit  der  des  nächstobern  und  des  nächstuntern  Blattes 
verschränkt,  durch  2 lnternodien  abwärts  laufend,  im  3ten  Kno- 
ten sich  an  die  vom  2lcn  herabkommende  Spur  ansetzend,  im 

äten  die  zunächst  über  ihr  austretende  Spur  aufnehmend.  

Jeder  Spurstrang  läuft  von  dem  Knoten  (3),  in  welchem  er  austritt, 
durch  sein  Internodium  senkrecht  abwärts,  nimmt  in  dem  näch- 
sten Knoten  2 ) einen  sich  anlegcnden  Strang  der  von  über  3 
herabkommenden  Spur  auf,  tritt  in  2 zwischen  zwei  hier  ins  Blatt 
gehende  Stränge  und  läuft  zwischen  diesen  zum  Knoten  1 herab, 
liier  setzt  er  sich  rechts  oder  links  ausbiegend  an  einen,  oder 
gegabelt  an  zwei  benachbarte,  vom  Knoten  2 herabkommende 
Stränge  an.  Ob  der  Ansatz  rechts  oder  links  oder  gegabelt  bei- 
derseits erfolgt,  scheint  oft  zu  wechseln  ; nicht  selten  entsteht  die 
Gabelung  später  durch  nachträgliches  Auftreten  eines  2ten  Schen- 
kels an  einem  ursprünglich  einseitig  angelegten  Strange.  Sind 

die  successiven  Spuren 


gleichzählig  und  die  Zahl 
= n,  so  zeigt  der  Querschnitt 
eines  Internodiums  2 n Spur- 
stränge und  zwar  sind  von 
diesen  n stärker  und  gehen 
zum  nächsten  Blatt,  «schwä- 
chere alterniren  mit  diesen 
und  treten  in  das  zweitobere 
Blatt, 

Bei  den  dreistrüngigen 
Spuren  der  kriechenden 
Laubtriebe  von  Hydrocolyle 
vulgaris  wurde  keine  Ab- 
weichung von  diesem 
Schema  beobachtet.  In  den 
übrigen  Fällen,  mit  höherer 
Zahl  der  Spurstränge,  sind 


Fig.  100,  101.  Foenieulum  officinale.  Fig.  100.  Schema  des  Bündelverlaufs  für  7- 


strängige  Blätter,  in  der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  Im  Niveau  der  Ziffern  1 , 2,  3 die  Knoten. 
m bezeichnet  jedesmal  den  im  Knoten  austretenden  medianen,  l die  marginalen  Stränge. 
Fig.  101  (40).  Querschnitt  durch  ein  Internodium  mit  der  Fig.  100  entsprechender  Anordnung 
und  Zahl  der  Stränge.  1 die  Spurstränge  von  dem  zugehörigen  (nächsthöhern)  Blatt,  m\  der 
Medianstrang  desselben.  1 -)-  2 der  aus  den  marginalen  Strängen  von  1 und  dem  medianen 
des  zwmithöhern  Blattes  gebildete  Strang.  Die  mit  den  bezifferten  alternirenden  Bündel  sind  die 
vereintläufigen  Spuren  der  2 Blätter  über  1 . Zwischen  den  Bündeln  ist  die  sie  verbindende  Cam- 
biumzone  angedeutet ; der  kleine  Kreis  aussen  von  den  starkem  ist  der  Querschnitt  je  eines 
Oelgangs;  in  jeder  der  stumpfen  Stengelkanten  ist  der  Querschnitt  eines  Faserbündels  in  Form 
eines  Kreisabschnittes  angedeutet. 


1)  Ausgeführt  1 873  im  Strassburger  botan.  Institut  durch  Herrn  v.  Kamienski. 


Ui 
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häufig. 


Abweichungen 
Spuren,  indem  sich  mit 


Sie  haben  ihren  Grund  theils  in  Ungleichzähligkeit  der  successiven 
Erstarkung  eines  Sprosses  die  Strangzahl  der  successiven  Spuren 
vermehrt  und  dann  2 und  3 Stränge  zwischen  2 der  nächsluntern  Spur  treten  können; 
theils  darin,  dass  die  Weite  einer  Spur  (und  Blattinsertion)  kleiner  ist  als  -f  des  Stengelum- 
fangs und  alsdann  bestimmte  Stränge  durch  mehr  als  2 Internodien  absteigen;  theils  kom- 
men, unabhängig  von  diesen  bei  derselben  Species  und  selbst 
einem  und  demselben  SprosS  möglichen  Schwankungen, 
manchen  Species  constante  specifische  Eigentümlichkeiten 
zu.  So  hat  die  junge  Pflanze  von  Foeniculum  officinale  (Fig. 

100)  alternirend  zweizeilige,  mit  den  Medianen  um  180°  di— 
vergirende  Blätter,  die  Weite  der  Blattinsertion  ist  | oder 
)>{  des  Stengelumfangs,  die  der  Blattspur  -f.  Die  Zahl  p der 
in  ein  Blatt  tretenden  Stränge  ist,  wie  bei  den  übrigen  unter- 
suchten Arten,  eine  ungerade:  5,  7 bis  .21  und  mehr.  Von 
den  p Strängen  eines  Blattes  treten  die  beiden  marginalen 
l,  l,  Fig.  100,  convergirend  in  ihren  Knoten  (1)  und  vereinigen 
sich  hier  sofort  mit  dem  zwischen  ihnen  senkrecht  herabkom- 
menden Medianstrang  (m)  des  nächsthöhern  Blattes.  Dieser 
vereinte  Strang  geht  dann  weiter  senkrecht  durch  das  nächste 
lnternodium  hinab,  um  sich  im  folgenden  Knoten  (2)  dicht 
über  dem  hier  austretenden  Medianstrang  zu  gabeln  und  je- 
den seiner  2 Schenkel  mit  dem  zunächst  seitlich  herabkom- 
menden Strange  zu  vereinigen.  Der  Verlauf  aller  übrigen 
Stränge  entspricht  dem  Schema.  Die  Zahl  n der  Stränge  einer 
Blattspur  in  einem  Internodium  ist  also  bei  Foeniculum  = 
p — 1,  während  sie  in  den  dem  Schema  genau  entsprechenden 
Fällen  = p ist.  Der  Querschnitt  des  Internodiums  von  Fly- 
drocotvle  z.  B.  zeigt  6 alternirend  ungleiche  Bündel,  wenn  je 
3 in  ein  Blatt  treten;  der  von  Foeniculum,  bei  Gleichzählig- 
keit  successiven  Spuren  z.  B.  12  (Fig.  101),  wenn  in  ein  Blatt 
7, 16,  wenn  in  ein  Blatt  9 Stränge  austreten.  In  Folge  der  Un- 
gleichzähligkeit successiver  Spuren  an  der  erstarkenden 
Pflanze  kommen  auch  bei  Foeniculum  Abweichungen  von 
dem  gegebenen  Specialschema  vor.  — Die  an  den  blühbaren 
Sprossen  der  in  Rede  stehenden  und  bei  manchen  abweichend 
gegliederten  Umbelliferen  jedenfalls  vorhandenen  Modificati- 
onen  des  Bündelverlaufs  sind  nicht  untersucht. 

15.  Blätter  opponirt,  die  Paare  mehr  oder  minder 
genau  decussirt.  Spuren  einsträngig.  Die  Stränge  eines  Paa- 
res gehen  senkrecht  durch  zwei  Internodien  und  biegen  dann, 
also  im  zweituntern  Knoten,  bald  symmetrisch  convergirend, 
bald  gleichwendig  aus,  um  dann  weiter  abwärts  zu  laufen 
und  sich  mit  tiefern  Blättern  angehörigen  zu  vereinigen.  Die- 
ses Verhalten  ist  nur  in  den  jüngsten  Stadien  deutlich,  später 
bildet  sich  meist  an  der  Ausbiegungsstelle  ein  zweiter  Schen- 
kel, so  dass  der  Strang  gabelig  wird  und  den  senkrecht  un- 
tern rittlings  umfasst  (Fig.  102).  Ferner  wird  in  vielen  hier- 
her gehörigen  fällen  die  untere  Endigung  der  Stränge  ganz 
undeutlich  dadurch,  dass  sie  mittelst  sehr  frühzeitig  auflre- 
lender  Zwischenbündelchen  (Cap.  XIV)  seitlich  verschmelzen. 

Hierher  gehören,  nach  Nägeli  und  Rohrbach  (1.  c.),  Fraxinus  excelsior,  Vinca  minor 
Apocvnum  hypericifoliurn , Phlox  spec.,  Veronica  incisa , Calluna 

Fig.  1 02  und  1 03. 


Fig.  102. 


vulgaris,  Hypericum 


Cerastium  frigidum,  nach  Nägeli.  Fig. 
| lau fs.  Erklärung  im  Texte.  Fig.  103  (20).  Querschnitt  durch 
imm  über  ef  der  Fig.  102.  Die  Buchstaben  bezeichnen 
Kf  liegen  bei  Fig.  103,  be 


Blattpaares. 


102.  Schema  des  Bündelver- 
einen Spross  in  dem  Interno- 
dieselben  Bündel  in  beiden  Figuren, 
eils  verzweigt,  in  der  scheid ig  verwachsenen  Basis  des  zugehörigen 
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quadrangulum , Androsaemum , Evonymus  europaeus , Alsine-,  Spergula-,  Cerastium- 
Dianthus-,  Silene-Arten,  Galium,  Rubia.  Fig.  102  und  403  mögen  das  Verhalten  für  dei 
speciellen  Fall  von  Gerastium  veranschaulichen.  Fig.  102  ist  das  Schema  für  den  Strang- 
verlauf eines  Sprosses  in  der  eben  gelegten  Cylinderfläche,  ab,  cd,  ef,  gli  die  Laubblatt- 
spurstränge,  die  Buchstaben  stehen  an  der  Austrittsstelle  dieser  aus  dem  Ring.  Unter  den 
durch  de  bezeichneten  Knoten  sind  nur  diese  Spurstränge  vorhanden.  Ueber  de  kommen 
andere  hinzu,  nämlich  p,  o,  n die  Stränge  des  terminalen  Blüthenstiels  und  hi,  Im  je  eil 
Paar  in  die  Axillarzweige  der  Blätter  g und  lc  tretende.  (Vgl.  § 94).  Alle  diese  Bündel  ste-i 
hen  in  dem  Ring  wie  Fig.  103,  der  Querschnitt  durch  das  Internodium  über  ef  zeigt. 

16.  Blätter  quirlständig.  Spuren  einsträngig,  durcl 
mehr  als  2 Internodien  verlaufend.  Trevirania  longifolia 
Russelia  juncea. 

4 7.  Blätter  opponirt.  Spuren  drei-  oder  vierslrängig* 
mit  denen  des  erstuntern  Paars  vom  zweituntern  Knoten 
an  vereintläüfig,  nicht  verschränkt.  Antirrhinum  majus, 
Ruellia  maculata,  Bignonia  serratifolia,  Tecoma  radicans. 

18.  Blätter  opponirt  und  decussirt.  Spuren  zwei 
strängig,  nicht  verschränkt.  Anagallis  arvensis,  Stachys 
angustifolia,  Salurejn  variegala  Most.  (Nägeli,  1.  c.)  und 
viele  andere  Labiaten,  Nepeta  Cataria,  Melissa  officinalis 
elc.  Zw'ei  Stränge,  die  im  Blattstiel  zu  einem  einzigen  ver- 
einigt sind,  weichen  im  Stengel  der  Labiaten  (Fig.  104  und 
4 05)  sogleich  auseinander  und  gehen  innerhalb  der  Kan- 
ten, zwischen  denen  das  Blatt  steht,  durch  2 Internodien 
hinab.  Am  zweituntern  Knoten  vereinigen  sie  sich  mit 
denen  der  nächstunteren  Spur,  nachdem  sie  durch  ein  In- 
ternodium unmittelbar  neben  denselben  hergezogen  sind. 
Der  Querschnitt  unter  der  Stammspitze  zeigt  daher  immer 
8 Stränge,  die  paarweise  genähert  unter  den  Ecken  liegen, 
— die  eines  Paares  ungleich  stark , der  stärkere  dem 
nächsten,  der  schwächere  dem  folgenden  Blattpaar  ange- 
hörend. Die  Stränge  einer  Kante  vereinigen  sich  bald, 
indem  zwischen  ihnen  Gelasse  auftreten.  Der  Querschnitt  |> 
zeigt  jetzt  4 Stränge,  die  sich  später  zu  einem  geschlossenen 
Ring  (Cap.  XIV)  vereinigen. 

19.  Blätter  opponirt.  Spuren  dreisträngig ; die  Late- 
ralstränge mit  denen  des  nächsten  Paares  verschränkt. 

Clematis  Vitalba , Viticella , Atragene,  Urtica  Do- 
durtii,  Loniccra  spec. , Acer  pseudoplalanus , Philadel- 
phus  coronarius,  Tagetes  lucida,  T.  signata  Bartl.,  Hu- 
mulus  Lupülus , Gentranthus  ruber,  Aesculus  macro- 
stachya,  Euphorbia  Lathyris. 

In  dem  Bezeichneten  übereinstimmend  unterscheiden 
sich  die  Lauhtriebe  genannter  Pflanzen  durch  den  ungleich 
langen  Verlauf  der  Spuren.  Die  Medianstränge  setzen  sich 
bald  im  erstuntern,  bald  im  zweituntern  Knoten,  bald 
noch  tiefer  an ; die  Laleralstränge  gehen  ebenfalls  durch 
1 , 2 oder  mehrere  Stengelglieder.  Unter  Verweisung  auf  Nägeli  sei  hier  nur  das  sehr  ein- 
fache Beispiel  von  Clematis  und  Atragene  beschrieben  (Fig.  1 06,  1 07). 

Die  Blattpaare  sind  rechtwinklig  decussirt.  Die  6 Kanten  der  Internodien  , von  denen 


V' 


Fig.  101. 


Fig.  1 04  und  1 05.  Stachys  angustifolia,  nach  Nägeli.  Fig.  104.  Schema  des  Strangverj 
laufs  im  Sprossende,  in  der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  ab,  de,  fe,  gh,  ik  die  Spuren  suc- 
cessiver  Blattpäare,  die  Buchstaben  in  den  Knoten  stehend.  Vom  obersten  Paar  ist  erst  je  ein 
Spurstrang,  i,  lc  sichtbar.  Fig.  1 05  (35).  Querschnitt  durch  ein  junges  Internodium,  eid- 
sprechend  dem  Liber  a b in  voriger  Figur,  die  gleichen  Stränge  mit  den  gleichen  Buchstaben 
wie  in  dieser  bezeichnet. 
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4 gegenüberliegende  den  Blattmedianen  entsprechende  etwas  stärker  vortreten  , wechseln 
regelmässig  ab.  Die  Weite  der  dreisträngigen  Blattspur  beträgt  ungefähr  1150. 

Die  .Medianstränge  [n  d,  gk,  qn,  xl)  gehen  durch  ein  Stengelglied,  theilen  sich  im 
nächsten  Knoten  in  2 Schenkel  und  setzen  sich  mit  diesen  an  die  Lateralstränge  des  dortigen 


Blattpaares  an.  Anfänglich  ist  immer  nur  1 
Schenkel  vorhanden  und  die  beiden  Median- 
stränge des  nämlichen  Paares  biegen’(»nach 
2 Beobachtungen«)  symmetrisch  convergirend 
aus.  Die  Bildung  des  2ten  Schenkels  tritt 
bei  CI.  Viticella  oft  erst  spät  ein  oder  bleibt 
ganz  aus. 

Die  2 Lateralstränge  des  Blattes  ( b c,  e f, 
hi,  Im  u.  s.  w.)  laufen  ebenfalls  durch  1 In- 
ternodium, biegen  am  nächsten  Knoten  con- 
vergirend aus  und  legen  sich  an  die  nämlichen 
Lateralstränge  des  letztem  an,  mit  denen  sich 
die  Schenkel  des  Medianstrangs  vereinigen. 
Bei  CI.  Viticella  ist  damit  die  Blattspur  ge- 
wöhnlich fertig;  bei  CI.  Vitalba  bildet  sich 
meist  auch  an  der  Ausbiegungsstelle  der  La- 
teralstränge ein  2ter  Schenkel,  welcher  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  ausbiegt  und  mit 
einem  Medianstrang  des  Knotens  verschmilzt. 
Der  Querschnitt  des  jungen  Internodiums  zeigt 
6 Blattspurstränge  (Fig.  107,  p.  256). 

Die  Axillaräste  haben  in  ihrem  untersten 
Internodium  auch  6 Stränge,  die  sich  bei 
ihrem  Eintritt  in  den  Stengel  in  2 vereinigen. 
Diese  2 setzen  sich  sogleich  rechts  und  links 
an  den  Medianstrang  des  Tragblatts  an. 

20.  Blätter opponirt.  Spuren dreisträngig ; 
die  Lateralstränge  des  nämlichen  Paares 
von  Anfang  an  vereintläufig.  Mercurialis  an- 
nua  und  M.  perennis. 

21.  Blätter  opponirt.  Spuren  5slrängig; 
die  zweitseitlichen  Stränge  des  nämlichen 
Paares  von  Anfang  an  vereintläufig.  Sambu- 
cus  nigra. 

b.  fcly m no Spermen.1) 

Wie  schon  oben  angeführt  wurde,  ist  der 
Bündelverlauf  in  den  Stengeln  der  Coni  fe- 
ien von  dem  der  Dicotyledonen  nicht  ver- 
schieden; es  sind  daher  hier  nur  Specialfälle 
des  Dicotyledonen typus  zu  verzeichnen. 

Die  Keimpflanze  der  meisten  hat  2 op- 
ponirte  Cotyledonen,  welche  beim  Keimen  er- 
grünen und  über  den  Boden  treten  , selten 
(Ginkgo  und  Araucaria,  Sectio  Columbea)  im 
Boden  verbleiben.  Mehr  als  zwei  kommen 
in  manchen  Genera  ausnahmsweise  vor,  be- 


1-ig.  1 0G  (40).  Clematis  Viticella,  nach  Nägeli.  Zweigende,  durch  Entfernung  der  Ober- 
lache und  Einwirkung  von  Kali  durchsichtig  gemacht,  den  Verlauf  der  Blattspuren  zeigend 
Die  austretenden  Enden  der  Stränge  in  Folge  leichten  Druckes  etwas  verschoben ; die  beiden 
obersten  Blattpaare  et  ß und  y o haben  noch  keine  ausgebildeten  Stränge. 


1 Nageli,  I.  c.  — Lestiboudois  I.  c.  — A.  B.  Frank,  Bot.  Ztg.  1864  p.  150  — 
Gey  er , Gefässbündelverlauf  in  d.  Laubblaltregion  d.  Coniferen ; Pringsheim’s  Jahrb.  VI.  - 
Strasbu  rger,  Die  Coniferen  und  Gnetaceen. 


256 


Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


ständig  bei  Taxodium  (4  bis  9)  und  den  Abielineen  im  Sinne  Strasburger’s , d.  h.  der 
Linne’schen  Gattung  Einus.  Die  Zahl  der  Cotyledonen  ist  hier  nach  den  Arten  verschieden 
und  schwankt  bei  derselben  Art  innerhalb  weiter  Grenzen;  z.  B.  bei  Abies  pectinata  zwi- 
schen 4 und  7 , bei  Pinus  silveslris  zwischen  3 und  8 , bei  Pinus  Pinea  zwischen  8 und  14. 
Einzelne  nachher  zu  nennende  Ausnahmefälle  abgerechnet,  tritt  aus  jedem  Cotyledon  ein 
Strang  in  das  kurze  hypocotyle  Glied  , bei  2 Cotyledonen  laufen  beide  Stränge  senkrecht 
abwärts,  um  bald  ihre  Vereinigung  zum  Wurzelstrang  eintreten  zu  lassen;  bei  höheren 

Ziffern  vereinigen  sich  oft  2 oder  3 Stränge  gleich  nach  ihrem 
Eintritt  in  das  hypocotyle  Glied  in  einen,  so  dass  die  Zahl  der 
Spurstränge  in  diesem  kleiner  ist  als  die  der  Cotyledonen.  An- 
gaben von  Lestiboudois  (1.  c.  p.  2S  und  26)  lassen  vermuthen, 
dass  bei  Cupressus  pyramidalis  und  Abies  balsamea  der  aus  dem 
Cotyledon  einfach  in  den  Stamm  tretende  Strang  sich  im  Knoten 
in  2 Schenkel  spaltet  und  dass  die  ungleichnamigen  Schenkel 
zweier  benachbarter  sich  zu  einem  senkrecht  absteigenden  (mit 
je  2 Cotyledonen  alternirenden)  vereinigen.  Die  Cotyledonen 
von  Araucaria  brasiliensis1)  haben  je  8 Gefässbündel  und  diese 
vereinigen  sich  in  dem  Cotyledonarknoten  zu  je  2,  so  dass  von 
den  beiden  Cotyledonen  4 Spurstränge  in  dem  hypocolylen  Gliede 
absteigen. 

In  allen  untersuchten  Fällen  setzen  sich  die  Spurstränge 
der  ersten  epicotylen  Blätter  in  oder  dicht  unter  dem  Cotyledo- 
narknoten an  die  Cotyledonarstränge  an. 

Mit  der  alleinigen  Ausnahme  von  Ginkgo,  ist  die  im  Stamme 
verlaufende  Spur  der  Laub-  und  Niederblätter  bei  den  Coniferen 
einsträngig,  auch  da  wo  die  Blätter  mehrere  Stränge  erhalten 
und  diese  noch  in  dem  Knoten  durch  Spaltung  des  einen  Spur- 
stranges entstehen,  wie  bei  Dammara  und  den  breitblättrigen 
Araucarien. 

Beiden  untersuchten  Arten  von  Juniperus,  Frenela , Cu- 
pressus, Callitris,  Libocedrus,  Thuja  gigantea  Null,  Chamaecy- 
paris  erieoides  Hort. , sieben  die  Blätter  in  2-  oder  mehrgliedri- 
gen alternirenden  Wirteln.  Ihre  einslrängigen  Spuren  steigen 
durch  ein  Internodium  ungetheilt.  abwärts  und  gabeln  sich 
etwa  in  der  Mitte  des  2.  Internodiums  in  2 Schenkel,  welche 
sich  je  rechts  und  links  an  die  Spurstränge  dieses  Internodiums 
ansetzen.  Fig.  4 08. 

Thuja  occidentalis,  Th.  plicata  und  Biota  orientalis  dagegen 
haben  zwar  die  gleichen  zweigliedrigen , alternirenden  Blatt- 
wirlel  wie  ihre  genannten  nächsten  Verwandten;  aber  die  op- 
ponirten  Spuren  jedes  Blattpaares  steigen  ungetheilt  durch  zwei 
Internodien  senkrecht  hinab,  biegen  dann  über  der  im  zweit- 
untern  Knoten  austretenden  Blallspur  gleichseitswendig  (seltner 
symmetrisch  convergirendj  aus,  um  sich  an  die  im  zweit-,  dritt-,  selten  viertunteren  Knoten 
austretenden  Stränge  seitlich  anzulegen.  Fig.  109. 

Bei  den  zahlreichen  Coniferen  mit  schraubenständigen  Blättern : Chamaecyparis 
glauca  Hort,,  Widdringtonia  juniperina , den  untersuchten  Arten  von  Taxodium,  Glypto- 


Fig.  108. 


Fig.  107  (20).  Clematis  Vilicella.  Querschnitt  durch  ein  junges  Internodium.  Weitere 
Erklärungen  im  Texte. 

Fig.  108.  Juniperus  nana.  Nach  Geyler.  A Schema  für  den  Längsverlauf  der  Bündel  in 
der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  Die  dreigliedrigen  Wirtel  sind  etwas  spiralig  verschoben. 
/c=  Knospenbündel.  — li  (16)  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross.  1,  2,  3 die  in  der  Folge 
der  Ziffern  zu  einem  Wirtel  austretenden  Bündel ; k die  zu  den  Axillarknospen  tretenden 
Bündel. 


1)  Strasburger,  1.  c.  369. 
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strobus  , Cryptomeria,  Sequoja,  Cunninghamia , Pinus  im  Linnä’schen  Sinne,  Podocarpus, 
Saxegothaea,  Taxus,  Araucaria  haben  die  einsträngigen  Blattspuren  im  Wesentlichen  den 
„leichen,  dem  oben  für  Iberis  gegebenen  Schema  entsprechenden  Verlauf,  l'ig.  HO.  Jeder 

• ninn  lxncfimmfp 


Strang  steigt  durch  eine  bestimmte 


*5 

Zahl  von  Internodien  eigenläufig 
abwärts  und  biegt  sich  dann  gegen 
einen  bestimmten  untern  Strang,  um 
sich  seitlich  an  ihn  anzulegen  und 
weiter  abwärts  mit  ihm  zu  ver- 
schmelzen. Die  Nummer  des  be- 
stimmten untern  Stranges,  an  wel- 
chen das  Anlegen  geschieht,  ist 
nach  den  Einzelfällen  verschieden, 
für  jeden  Einzelfall  constant,  und 
gehört  der  Zahlenreihe  2,  3,  5,  8, 

13,  2t. . .an.  Die  Richtung,  in  wel- 
cher das  Anlegen  an  den  Vereini- 
gungsstrang erfolgt,  ist  wiederum 
für  jeden  Einzelfall  constant  und 
wird  bestimmt  durch  die  Nummer 
des  Vereinigungsstranges , so  dass 
das  Anlegen  an  den  3.  8.  21.  untern 
Strang  in  kathodischer , an  den  S. 

13.  34.  in  anodischer  Richtung 
stattfindet  (Geyler,  1.  c.).  Der- 
selben soeben  besprochenen  Regel 
folgt  der  Verlauf  der  Spurstränge  der  in  Wirteln  angelegten,  nachher  schraubig  verscho- 
benen Blätter  von  Cephalotaxus  Fortunei , Torreya  grandis  und , soweit  die  vorhandenen 
Daten  reichen  , Dammara  australis.  Auch  Ginkgo  schliesst  sich  hier  an,  indem  die  zxvei 
Spurstränge  nach  getrenntem  Lauf  durch  1 — 3 Internodien  in  einen  verschmelzen,  der  über 
der  fünftuntern  Spur  kathodisch  ausbiegt  und  sich  etwa  im  achtuntern  Internodium  in  ano- 
discher Richtung  an  die  fünftuntere  Spur  anlegt,  mit  welcher  er  im  9. — H.  Intern odium 


vereintläufig  wird. 

Unter  den  Gnetaceen  hat  E p h e d r a vulgaris  in  jedem  der  beiden  Cotyledonen  zwei 
Gefässbündel , diese  treten  in  das  hypocolyle  Glied,  welches  also  4 Cotyledonarspurstränge 
enthält.  Das  epicolyle  Glied  enthält  8 Stränge,  je  4 vor  jedem  Cotyledon.  In  dem  Cotyle- 
donarknoten  vereinigen  sich  diese  8 Stränge  zu  zweien,  welche  je  zwischen  2 Cotyledonar- 
bündeln  abwärts  laufen  und  sich  innerhalb  des  hypocotylen  Glieds  in  2 an  die  nächsten 
Cotyledonarbündel  sich  ansetzende  Schenkel  spalten.  Unterhalb  dieser  Vereinigungsstelle 
treten  die  4 Cotvledonarstränge  zum  Wurzelstrang  zusammen. 

Jedes  der  übrigen  in  genau  alternirende  zweigliedrige  Wirtel  geordneten  (bekanntlich 
schuppenförmigen)  Blätter  von  Ephedra  ist  gleichfalls  zweisträngig.  Bei  E.  vulgaris  tritt 
die  zweisträngige  Blattspur  in  ihrem  Knoten  (1)  in  den  Bündelring , steigt  senkrecht  und 
parallel  2 Internodien  hinab  und  setzt  sich  im  Knoten  3 seitlich  an  die  im  Knoten  2 aus- 
tretende Spur  an  , jeder  Strang  an  den  ihm  nächstseitlich  laufenden.  In  dem  Knoten  tritt 
frühzeitig  ein  die  Bündel  verbindender  querer  Gürtel  von  Tracheiden  auf.  Für  Ephedra 
campylopoda  gibt  Strasburger  an,  dass  zwischen  den  2 Spurbündeln  jedes  Blattes  ein  von 


Fig.  1 09.  Thuja  plicata,  nach  Geyler.  A Schema  des  Bündelverlaufs  in  der  eben  geleg- 
ten Cylinderfläche.  B (16)  Querschnitt  durch  einen  jungen  Spross.  1,  1 die  zunächst  in  ein 
Blattpaar  abgehenden  Bündel.  Aussen  von  jedem  unter  der  Oberfläche -ein  Harzgang,  h.  — 
l'ig.  110.  Pinus  silvestris,  nach  Geyler.  Schema  des  Strangverlaufs  im  jungen  Spross, 
in  der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  Blätter  nach  8/21,  in  rechtsumläufiger  Spirale  geordnet. 
Die  Ziffern  bezeichnen  die  als  breite  Streifen  dargestellten  Spurslrünge  nach  ihrer  Succession  ; 
die  paarig  convergirenden,  als  dünne  Striche  gezeichneten  Stränge  neben  den  austretenden 
Blattspuren  0 — 9 gehen  je  zu  einem  Axillarspross.  Die  Spuren  vereinigen  sich  in  kathodischer 
Richtung  mit  der  je  achtuntern. 

Itandbncli  d.  pliysiol.  Botanik.  II.  2.  17 
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dem  Tracheidengürtel  entspringendes  »Ergänzungsbündel«  läuft , und  zwar  durch  ein  In- 
ternodium, von  dem  Knoten  des  Blattpaarcs  bis  zum  nächstuntern  Quergürtel.  Bei  Ephedra 
altissima  lauten  , nach  demselben  Autor , die  zwei  Spurstränge  eines  Blattes  nur  in  ihrem 
Internodium  getrennt,  im  nächsten  zu  einem  einzigen  Strange  verschmolzen.  E.  vul- 
garis hat  daher  in  dem  Internodium  8 Spurstränge,  von  denen  2 gegenüberliegende  Paare 
dem  gleichen  Blattpaare  angehören ; E.  campylopoda  hat  10,  E.  altissima  nur  6. 

Die  Gne  tum- Arten  haben  an  den  Laubtrieben  decussirte  Blattpaare,  durch  gestreckte 
Inlernodien  von  einander  getrennt.  Jedes  Blatt  erhält,  je  nach  den  Arten,  5 oder  4 Bündel1). 
Nach  einigen  Untersuchungen  an  Gn.  Thoa  laufen  die  Blattspuren  ähnlich  dem  obigen  Um- 
belliferen-Schema  : Die  zehnsträngige  Spur  jedes  Blattpaares  steigt  2 Inlernodien  hinab 
und  wird  im  2.  Knoten  mit  der  Spur  des  nächstuntern  Paares  vereintläufig;  die  Spur- 
stränge der  successiven  Paare  sind  sämmtlich  miteinander  verschränkt.  Ausserdem  müssen 
in  oder  unter  dem  Knoten  noch  andere  Vereinigungen  eintreten,  denn  in  den  untersuchten 
Internodien  zeigte  der  Querschnitt  nur  IS  Stränge  statt  der  nach  dem  Schema  postulirten 
bei  Gn.  Gnemon  wirklich  vorhandenen  20. 

Ueber  Welwitschia  vgl.  Cap.  XVI. 

Auch  die  Cycadeen  sollen  , um  Wiederholungen  zu  vermeiden  , erst  in  dem  soeben 
genannten  Capitel  Besprechung  finden. 


II.  Anomale  Di  cotyledonen. 

§ (i2.  Eine  nicht  unerhebliche  Anzahl  von  Dicolyledonen,  einige  Cycadeen 
und  Welwitschia  weichen  von  dem  ihre  Verwandten  charaklerisirenden  Bündel- 
verlauf  im  Stamme  dadurch  ab,  dass  die  primären  Bündel  nicht  in  einen  ein- 
fachen Bing  geordnet  sind.  Entweder  ist  bei  ihnen  ein  nach  dem  gewöhnlichen 
Typus  geordneter  Bündelring  vorhanden,  es  befinden  sich  aber  noch  andere 
Bündel  entweder  innerhalb  desselben,  also  im  Marke,  oder  ausserhalb  des- 
selben, also  in  der  Aussenrinde.  Oder  die  Bündel  sind  in  mehrere , oft  nicht 
scharf  unterschiedene  Kreise,  oder  derart  geordnet,  dass  sie  auf  dem  Quer- 
schnitt unregelmässig  zwischen  ungleichnamigem  Gewebe  zerstreut  erscheinen, 
mit  Ausnahme  etwa  der  peripherischsten , welche  als  ein  gegen  die  Aussen- 
rinde abgegrenzter  Ring  unterschieden  werden  können. 

Diese  mehr  oder  minder  auffallenden  Ausnahmen  von  dem  Ilaupttypus 
kommen  entweder  ganz  vereinzelten  Species  innerhalb  typisch  gebauter  Gat- 
tungen und  Familien  zu  (z.  B.  Umbeliiferen)  oder  zahlreicheren  Arten  sonst 
typisch  gebauter  Genera  (z.  B.  Begonia),  oder  sie  sind  charakteristisch  für  be- 
stimmte Gattungen  resp.  kleinere  Familien  (z.  B.  Nymphaeaceen,  Galycantheen, 
Podophyllum,  Diphylleja),  seltener  selbst  für  grosse  Familien,  wie  Piperaceen 
und  Melaslomaceen.  Aber  selbst  bei  letzteren  finden  sich  Ausnahmen  von  der 
für  die  Mehrzahl  ihrer  Angehörigen  geltenden  Gruppirung  der  Bündel. 

Die  bezeichneten  Erscheinungen  haben  ihren  Grund  entweder  in  radial- 
schiefer Richtung  von  Blattspursträngen  oder  in  dem  Auftreten  stamm- 
eigener  neben  den  zum  typischen  Bing  geordneten  Spursträngen.  Abgesehen 
von  den  erst  später  (Cap.  XVI)  zu  betrachtenden  Nyctagineen,  manchen  Ama- 
rantaceen  u.  s.  w.  mit  markständigen  Bündeln,  gehören  folgende  Fälle  hierher. 

a.  Mark  ständige  Bündel. 

\.  Alle  Stränge  sind  Blattspur;  die  einen  nach  ihrem  Eintritt  in 


1)  Strasburgerl.  c.  p.  -HS. 
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den  Stamm  zum  typischen  Ringe  geordnet,  in  diesem  radial  senkrecht  gestellt; 
andere  tiefer  eindringend,  daher  markständig,  und  zwar  entweder  im  Marke 
zerstreut  oder  zu  Ringen  geordnet.  Hierher  gehören  die  meisten  Cucurbi- 
taceen, Amarantus-  und  Euxolus-Arten , Phytolacca  dioica , die 
Piperaceen,  ohne  Zweifel  wohl  auch  die  krautigen  Berberideen  Podo- 
p h y 1 1 u m , D i p h y 1 1 e j a , L e o n t i c e ; ferner  Papaver-,  T h a 1 i c t r u in  - und 
Aetaea-Arten. 

Die  Bündel  der  rankenden  Cucurbitaceen1)  (Cucumis,  Cucurbita,  Bryonia,  Tla- 
diantha , Cyclanthera  pedata)  — das  rankenlose  Ecbalium  Elaterium  hat  nur  einen  Bün- 
delkreis — sind  in  2 Ringe  geordnet;  die  des  äusseren  Ringes  stehen  vor  den  Kanten 
des  Stengels  und  sind  diesen  gleichzählig , z.  B.  5 bei  Cucumis  sativus,  Cucurbita,  Tla- 
diantha  dubia,  Cyclanthera  pedata,  7 bei  Bryonia  dioica;  die  des  innern  Ringes  alterniren 
mit  denen  des  äussern , so  dass  ihr  äusserer  Theil  zwischen  letztere  fällt,  ihre  Zahl  ist  aber 
nicht  immer  der  der  äussern  gleich,  indem  einer  ausfällt  (z.  B.  f-  in  den  vorliegenden 
Exemplaren  von  Tladiantha) . 

Die  Stränge  beider  Ringe  sind,  soweit  die  Untersuchung  reicht,  Blattspurstränge, 
welche  durchschnittlich  zwei  Internodien  abwärts  laufen.  Die  durch  frühzeitig  auftretende 
unregelmässige  Queranastomosen  in  den  Knoten  sehr  erschwerte,  genauere  Ermittelung 
ihres  Verlaufes  bleibt  weiteren  Untersuchungen  Vorbehalten. 

Von  den  untersuchten  Amaraixtaceen  haben  die  einen,  nämlich  Arten  von  Celosia, 
Gomphrena,  Alternanthera,  Froelichia,  Achyranthes,  typisch  dicotylen  primären  Bündelring 
und  Markcylinder,  letzern  bündelfrei.  Bei  Amarantus2)  caudatus,  A.  retroflexus  und  Euxo- 
lus  emarginatus  A.  Br.  treten  die  zahlreichen,  z.  B.  11,  in  der  Blattbasis  zu  einer  nach  oben 
concaven  Bogenreihe  geordneten  Stränge  im  Knoten  steil  absteigend  auseinander;  die  einen 
mit  von  oben  herabsteigenden  einen  Bündelring  bildend,  die  andern  tiefer  in  das  Mark 
dringend.  Innerhalb  des  Bündelringes  kommen  dadurch  mehrere  unregelmässige  mark- 
ständige  Ringe  zu  Stande , in  welchen  die  zu  den  einzelnen  Blättern  gehörenden  Stränge 
gruppenweise  genähert  bleiben.  Die  Mitte  des  Marks  ist  bündelfrei.  Die  medianen  Stränge 
jeder  Blattspur  scheinen  am  tiefsten  ins  Mark  zu  dringen.  Nach  unten  werden  die  Stränge 
einerSpur,  nachdem  sie  mehrere  Internodien  eigenläufig  durchzogen,  vereintläufig ; die 
genauere  Untersuchung  ihres  Verlaufes  ist  noch  vorzunehmen.  Schmächtige  Exemplare 
von  Euxolus  lividus  Moq.  zeigten  ähnliche,  jedoch  einfachere  Verhältnisse. 

Phytolacca  dioica  hat  (nach  Nägeli  1.  c.  p.  118)  für  jedes  Blatt  drei  Spurstränge. 
Die  beiden  seitlichen  steigen  im  Stengel  zwischen  Mark  und  Aussenrinde  radial  senkrecht 
hinab,  spalten  sich  zuerst  in  2 , dann  in  mehrere  Schenkel  und  diese  bilden  mit  einander 
den  Bündelring.  Der  Medianstrang  tritt  in  das  Mark  ein,  jedoch  kaum  tiefer  als  auf  ^ des 
Markradius,  steigt  hier  durch  8 — 12  Internodien  hinab  und  vereinigt  sich  dann  wieder  mit 
dem  Ring.  Er  beschreibt  einen  nach  innen  convexen  Bogen,  dessen  stärkste  Wölbung  in 
seinem  obern  Theile  liegt ; innerhalb  des  3. — 4.  Internodiums  hat  er  schon  seine  grösste 
Annäherung  an  die  Mitte  des  Markes  erreicht.  Der  Querschnitt  durch  ein  fertiges  Inlerno- 
dium  zeigt  hiernach  8 — 12  innerhalb  des  Ringes  freiliegende  Stränge. 

Der  Verlauf  der  Stränge,  welche  im  oberirdischen  Stengel  von  Podophyllum, 
Diphylleja , Leoni ice3)  aul  dem  Querschnitt  fast  nach  Art  von  Monocotylen  über  das  ganze 
Mark  vertheilt  sind , und  jener,  welche  bei  Papaver  orientale  (auch  öfters  P.  somnife- 
rum, bei  Actaea  racemosa4) , Cimicifuga  foetida  und  Thalictr um -Arten  eine  unregel- 
mässig zwei-  bis  dreireihige  Zone  um  das  Mark  herum  bilden  , ist  noch  genauer  zu  un- 
tersuchen; an  ihrer  Blattspurquajität  kann  kaum  gezweifen  werden. 

^)  Bernhardi,  Beobacht,  über  Pflanzengefässe , p.  20.  — Sanio,  Bot.  Zig.  1864,  227 
— Nägeli,  1.  c.  p.  77. 

2)  Link,  Grundlehren  der  Anatom,  und  Physiol.  der  Pflanzen,  p.  144  ,148.  — Unger, 
biöotylcdonenstamm,  p.  108. 

3j  C.  II.  Schultz,  Vaisseaux  du  Ialex  etc.,  Möm.  prüs.  Acad.  d.  Sciences  VII  (1841).  — 
Sanio  1.  c.  p.  230.  — 

17  * 
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Ob  die  markständigen  Bündel,  welche  bei  St'aticeoder  Plumbagineeu  Vor- 
kommen sollen  ),  hierher  gehören,  ist  zu  untersuchen  ; ich  fand  solche  bei  den  untersuchten 
Statice  , Aimeria-  und  Plumbago-Arten  überhaupt  nicht. 

p MFm  f mmtKch®  untersuchte  Piperaceen  mit  Ausnahme  von  Verhuellia  ist  seit 
P.  Moldenhawer  und  E.  Meyer  bekannt,  dass  in  dem  Internodium  innerhalb  eines  bei  den 
holzigen  Arten  (Pipereen)  später  secundäre  Verdickung  erfahrenden  Bündelringes  meist 
ein  Kreis  markständiger  Bündel  verlaufen.  Selten  ist  mehr  als  ein  innerer  Kreis  vorhan- 
den, z.  B.  bei  Peperomia  variegata  zuweilen  2,  beiP.  incana  und  obtusifolia  3— 4 bei  Piper 
geniculatum  2,  bei  Artanthe  cordifolia  4.1 2)  Die  Zahl  der  Bündel  sowohl  der  inneren  als 
des  äusseren  Kreises  wechselt,  bei  manchen  Species  wenigstens,  nach  den  successiven  In- 
ternodien desselben  Sprosses.  Innerhalb  eines  Internodiums  verlaufen  sie  senkrecht  Die 
Verfolgung  ihres  weitern  Verlaufs  wird  bei  den  meisten  Arten  im  Knoten  durch  quere 
Anastomosen  erschwert;  die  meisten  neueren  Autoren  kamen  zu  dem  Resultat,  dass  die 
S hange  thcils  gemeinsame,  theils,  und  zwar  vorwiegend  die  innern,  stammeigene  sind,  zu- 
mal der  Blüthenstand  unbestritten  stammeigene  enthält.  Nur  Karsten  sprach  schon  im 
•Iah  re  1847  für  die  Pipereen  eine  andere  Ansicht  aus,  nach  welcher  sämmtliche  Stränge 
Blattspurstränge  sind,  und  welche  die  eingehenderen  Untersuchungen  von  Weiss  bestätigen 
und  verallgemeinern.  Ueber  letztere  kann  hierum-  kurz  und  unter  Verweisung  aufdieOrigi- 
nalarbeil  berichtet  werden,  weil  diese  erst  nach  Beginn  des  Druckes  dieses  Buches  erschien. 

Peperomia  galioides  zeigt  den  Verlauf  am  klarsten.  Die  Blätter  stehen  in  Sgliedrigen 
Wirteln  , jedes  erhält  einen  einzigen  Strang.  Die  Stränge  treten  im  Knoten  in  den  äusseren 
Ivicis,  lauten  in  diesem  durch  ein  Internodium  abwärts,  biegen  dann  nach  innen  und 
steigen,  den  innern  Kreis  bildend,  durch  das  2.  Inlernodium  abwärts,  um  sich  unter  diesem, 
in  dem  Knoten,  an  die  hier  ins  Mark  einbiegenden  Bündel  des  nächstobern  Wirtels  anzu- 
setzen. Der  Querschnitt  durch  das  Internodium  zeigt  2 fünfgliederigo  concentrische 
Bündelkreise. 

P.  brachyphylla  hat  zweigliedrige  decussirtc  Blattwirtel.  Jedes  Blatt  erhält  3 Stränge, 
einen  medianen  und  2 seitliche.  »Die  Medianstränge  verlaufen  im  peripherischen  Kreise 
durch  2 Internodien,  wenden  sich  dann  nach  innen,  und  legen  sich  nach  weiterem  Verlauf 
durch  I Internodium  im  Marke  an  einen  markständigen  Strang  mit  den  sich  verjüngenden 
linden  an.  Alle  seitlichen  Blattspurstränge  verlaufen  durch  ein  Internodium  im  peripheri- 
schen Kreise,  biegen  im  nächstuntern  Internodium  in  das  Mark  ein,  verlaufen  auch  noch 
im  Marke  durch  ein  Inlernodium  und  setzen  sich,  ebenfalls  mit  verjüngten  Enden,  an  die 
markständigen  Stränge  des  3.  Internodiums  an.«  In  jedem  Knoten  gehen  hiernach  6 Stränge 
nach  innen  , im  Marke  des  Internodiums  liegen  aber  nur  4,  es  müssen  sich  daher  einzelne 
Stränge  bei  ihrem  Eintritt  ins  Mark  vereinigen.  Aehnlich,  jedoch  complicirter  und  minder 
regelmässig  fand  Weiss  den  Verlauf  bei  P.  rubella  und  den  mit  alternirenden  Blättern  ver- 
sehenen P.  variegata  und  incana,  von  welchen  die  erstere  12  strängige,  die  andere  7strän- 
gige  Blattspuren  hat. 

Für  die  holzigen  Pipereen  (Piper,  Artanthe,  Chavica-Arten)  fand  Weiss  in  Ueberein- 
slimmung  mit  Karsten,  dass  die  Stränge  der  vielsträngigen  , stengelumfassenden  Blattspur, 
bei  Vorhandensein  eines  oder  zweier  markständigen  Kreise  durch  wenigstens  1 Interno- 
dium in  dem  peripherischen  Kreise  hinabsteigen,  dann  ins  Mark  einbiegen,  im  markstän- 
digen Kreise  durch  ein  zweites  Inlernodium  verlaufen  und  sich  schliesslich  an  markständige 
Stränge  eines  untern  Internodiums  ansetzen.  Beim  Eintritt  aus  dem  äussern  in  den  innern 
Kreis  können  sich  2 oder  3 Bündel  vereinigen , die  Zahl  der  markläufigen  daher  in  den 
successiven  Internodien  wenig  regelmässig  wechseln.  Bei  mehr  als  2 Kreisen  (Artanthe 
cordifolia)  verlaufen  die  markständigen  Stränge  durch  mindestens  2 Internodien.  — 


1)  Russow,  Vgl.  Unters,  p.  153.  — Schwendener,  D.  mechan.  Princip,  p.  143. 

2)  P.  Moldenhawer,  Bei.tr.  p.  5.  — E.  Meyer,  De  Houlluynia  et  Saut-ureis,  p.  39.  — 
Unger,  Bau  etc.  des  Dicotyledoncnstammes , p.  68  u.  a.  — Karsten  , Veget.  Org.  d.  Palmen, 
1.  c.  p.  148.  — C.  de  Candollo,  Mömoire  sur  la  Familie  des  Pipdracees.  Möm.  soc.  phys.  de 
Gönövc,  Taf.  XVIII,  2.  — Sanio,  Bot.  Ztg.  1864  , 193.  — F.  Schmitz,  das  Fibrovasalsystem 
d.  Piperaceen.  Diss.  Essen  1871.  — J.  Weiss,  Wachslhumsverh.  etc.  d.  Piperaceen,  Flora 
1876. 
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Ks  ist  einleuchtend  , dass  der  Bündelverlauf  bei  den  Piperaceen  mit  dem  der  Comme- 
üneen  (§  69)  grosse  Aehnlichkeit  hat.  — 

2.  Alle  Stränge  Blattspur.  Sie  gehen  nach  ihrem  Eintritt 
in  den  Stamm  in  ein  nach  allen  Seiten  unregelmässig  ver- 
ästelt es  Bündelnetz  über.  Hierher  die  Nymphaeaceen  , die  Gunnereen, 
Primula  auricula  und  ihre  nächsten  Verwandten,  vielleicht  auch  manche  Bala- 
nophoreen.  Bei  den  drei  erstgenannten  Gruppen  sieht  man  von  jedem  Blatte 
aus  eine  bestimmte  Anzahl  Bündel  in  den  Stamm  treten  und  sogleich  nach 
dem  Eintritt  in  ein  Netz  von  Strängen  übergehen , welche  sowohl  in  Richtung 
der  Stammoberfläche  als  auch  der  Radialebenen  durch  schräge  und  quere  Ana- 
stomosen  unregelmässig  verbunden  sind , und  welches  durch  den  Ansatz  von 
Wurzel-  und  von  Knospensträngen  noch  mehr  complicirt  wird.  Querschnitte 
und  Längsschnitte  durch  den  Stamm  zeigen  »ordnungslos  zerstreute«  Stränge 
in  den  verschiedensten  Richtungen  durchschnitten;  erstere  erinnern  hierdurch 
oberflächlich  an  die  Querschnitte  monocolyledoner  Stämme,  unter  welchen  je- 
doch nur  die  der  Aroideen  mit  ordnungslos  netzförmiger  Bündelverbindung 
näher  verglichen  werden  können. 

Der  Bau  der  Grunn er a-Arten  ist  von  Reinke1)  genauer  untersucht.  Bei  G.  chilensis 
- Lam.  (G.  scabra  R.  P.)  tritt  aus  jedem  Cotvledon  ein  Spurstrang  in  das  kurze  hypocotvle 
Stengelglied ; beide  vereinigen  sich  nach  senkrechtem  Verlaufe  zum  axilen  Wurzelstrang. 
Auf  die  Cotyledonen  folgt  zunächst  ein  Paar  annähernd  opponirter  und  mit  jenen  decus- 
sirter  Primordial-Blätter,  dann  die  fernem  in  spiraliger  Stellung,  alle  durch  verschwindend 
niedrige  Internodien  von  einander  getrennt.  Von  den  Primordialblättern  treten  je  3 im 
Cotyledonarknoten  vereintläufig  werdende  Stränge  in  das  hypocotyle  Glied,  hier  alterniren 
die  beiden  vereintläufigen  Spuren  mit  denen  der  Colyledonen , um  sich  abwärts  mit  ihnen 
zum  axilen  Strang  zu  vereinigen.  Gleich  an  ihrer  Eintrittsstelle  in  die  Stammmitte  wer- 
den sie  untereinander  verbunden  durch  einen  der  Stengeloberfläche  parallelen  , horizon- 
talen Strang  und  durch  einen  oder  wenige  die  Stammmitte  schräg  durchziehende.  Von 
letzteren  gehen  kurze  Aeste  zu  deu  Cotyledonarsträngen.  Aus  den  auf  die  2 primordialen 
zunächst  folgenden  Blättern  treten  auch  je  drei  Stränge  in  den  Stamm  ein,  aus  den  succes- 
sive  höhern  eine  (nicht  näher  angegebene)  grosse  Zahl.  Jede  successive  Blattspur  verhält 
sich  den  ersten  in  sofern  gleich  , als  sie  an  der  Eintrittsstelle  in  den  Stamm  sofort  durch 
Verbindungsstränge  nach  allen  Richtungen  mit  dem  Bündelnetz  in  Zusammenhang  tritt ; 
nur  dass  sich  die  Zahl  der  Stränge  jeglicher  Art  und  Richtung  in  dem  Maasse  vermehrt,  als 
die  2mm  starke  Axe  des  Keimpflänzchens  zu  dem  50  mm  dicken  Knollenstamm  erstarkt*  Die 
Entstehung  der  Stränge  aller  Kategorien  erfolgt  annähernd  gleichzeitig. 

Mit  G.  chilensis  stimmen  in  Gliederung  und  Bau  überein  G.  petaloidea,  bracteata,  in- 
signis,  commutata,  pcltata  , manicata.  G.  perpensa  L. , an  welche  sich  G.  macrophylla 
anschliesst,  hat  in  ihrem  mit  etwas  mehr  gestreckten  Internodien  versehenen,  1 Ctm.  dicken 
Stamm  vorwiegend  längsverlaufende  Stränge,  die  meisten  zu  einem  llohlcylinder-Netze 
innerhalb  der  parenchyrnatischen  Aussenrinde  vereinigt,  mit  queren  und  schrägen  das 
Mark  durchziehenden  Verbindungssträngen. 

In  den  kurzen  Internodien  des  2 — 3 mm  dicken,  beblätterten  Stammes  von  G.  magcl- 
lanica  laufen  der  Länge  nach  3 — 4 Gefässbündel,  welche  sowohl  direct,  durch  Convergenz, 
mit  einander  zur  Bildung  spitzer  gestreckter  Maschen  in  Verbindung  treten,  als  auch  in 
den  Knoten,  an  den  Eintrittsstellen  der  3 strängjgen  Blattspur,  durch  quere  Anastomosen 
verbunden  sind.  Die  gestreckten  Internodien  der  Stolonen  dieser  Pflanze  haben  meist  nur 
ein  concav  bandförmiges,  axiles  Bündel;  zuweilen  spaltet  sich  dieses  streckenweise  in  2. 
Die  dünnen  Stengel  von  G.  monoica  und  prorepens  endlich  zeigen  in  ihren  Internodien 


1)  Morphologische  Abhandlungen.  Leipzig  1873,  p.  47,  Taf.  4 — 7. 
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meist  zwei,  streckenweise  zu  einem  einzigen  vereinigte  Stränge,  in  welche  die  (einsträn- 
gigen  ?)  ßlattspuren  einlaufen ; in  den  gestreckten  Internodien  der  Slolonen  einen  axilen 
Strang. 

Bei  Prim  ula  Auricula1)  vereinigen  sich  die  einsträngigen  Blattspuren  der  Cotylc- 
ledonen  und  der  ersten  Blätter,  ziemlich  horizontal  in  die  Mitte  des  Stämmchens  ein- 
laufend , zu  einem  diese  durchziehenden  axilen  Strange.  Die  von  den  folgenden  Blät- 
tern herkommenden  Bündel  verlaufen  im  Stengel  eine  — nicht  nach  constanter  Intei'- 
nodienzald  bestimmte  — Strecke  weit  nebeneinander  abwärts,  um  sich  dann  miteinan- 
der oder  mit  dem  axilen  Strang  zu  vereinigen.  Mit  der  Erstarkung  der  Pflanze  nimmt  die 
Zahl  dei-  in  ein  Blatt  tretenden  Stränge  bis  auf  20  zu,  diese  treten  schräg  in  den  Stengel 
hinab  und  sind  in  diesem  durch  unregelmässig  und  schräg  in  radialem  und  tangentialem 
Sinne  verlaufende  Aestc  und  Anastomosen  verbunden.  Im  Querschnitt  tritt  ein  Ring  von 
15  20  etwas  stärkern,  weit  von  einander  stehenden  Bündeln  hervor,  welche  den  mittleren 

der  Blattbasis  entsprechen;  im  Umkreis  des  Rings  sind  zahlreiche  kleinere,  vorwiegend  von 
den  seitlichen  der  Blattbasis  herkommende  ordnungslos  zerstreut  ; in  dem  innerhalb  des 
Ringes  gelegenen  Raume  die  Querschnitte  der  auch  hier  nach  allen  Seiten  laufenden  Ver- 
bindungszweige. Achnlich  wie  Pr.  Auricula  verhalten  sich  Pr.  Palinuri , calycina  , margi- 
nata.  Andre  Primula-Arlen , wie  Pr.  sinensis,  spectabilis,  elatior,  haben  einen  typisch  di- 
colylen  Ring  von  Bündeln,  welche  sehr  früh  durch  Zwischenstränge  seitlich  verschmelzen. 
Ueber  ihren  speciellen  Verlauf  und  die  Besonderheiten  mancher  Species,  zumal  Pr.  farinosa 
vgl.  Kamienski’s  Arbeit. 

Bei  den  Nympli ncaceon  ist  das  Gefüssbündelsyslem  des  Stammes  (Rhizoms)  ein 
meist  schwer  zu  entwirrendes  Netz  anastomosirender  Stränge,  von  denen  die  für  die 
Blätter,  Wurzeln,  Blülhenstiele  an  bestimmten  Orten  sich  abzweigen  und  welches  bei 
stärkeren  Stämmen,  z.  B.  von  Nuphar  luteum,  innerhalb  einer  allerdings  wohl  abgegrenzlen 
Rinde,  das  ganze  Innere  des  Stammes,  auch  die  Mitte  durchzieht.  Das  Chaotische  dieser 
Structur  ist  aus  Unger’s  Abbildung2)  ersichtlich.  Nägeli  (1.  c.  121)  versucht  die  Sache  auf- 
zuklären nach  Untersuchung  schwacher  Rhizome  von  Nymphaca  alba.  Ich  gebe  seine  Be- 
schreibung hier  wieder.  Inlernodicn  verkürzt.  Blätter  schraubenständig.  Der  Querschnitt 
zeigt  zwischen  Mark  und  Rinde  einen  Kreis  von  getrennten  Strängen,  welche  meistens  in 
5,  selten  in  4 schon  dem  blossen  Auge  kenntliche  Partien  getrennt  ist.  Die  3 Partien  sind 
von  ungleicher  Breite;  sie  wechseln  in  der  Länge  des  Stammes  fortwährend  und  stehen 
mit  der  Anordnung  der  Blätter  in  Beziehung.  Die  Stränge  des  Kreises  sind  vielfach  mit 
einander  verbunden,  so  dass  derselbe,  von  der  Flüche  betrachtet,  ein  Netz  darslellt.  Mitten 
durch  das  Mark  verläuft  ein  centraler  Strang,  welcher  hin  und  wieder  einen  Ast  nach  dem 
Netz  abgehen  lässt. 

Aus  der  Blattbasis  treten  5 Stränge  in  den  Stengel  ein;  3 davon  liegen  etwas  höher 
und  bilden  die  eigentliche  Blattspur.  Ihre  Lateralstränge  weichen  stark  auseinander  und 
verflechten  sich  auf  2 ziemlich  diametralen  Punkten  mit  dem  netzartigen  Kreis , so  dass 
die  Spur  etwa  180°  weit  ist.  Der  Medianstrang  verliert  sich  ebenfalls  meist  sogleich  in  dem 
Netz.  Zuweilen  jedoch  geht  er,  nachdem  er  mit  anderen  Strängen  einige  Anastomosen 
gebildet  hat,  einwärts  durch  das  Mark  , um  sich  mit  dem  centralen  Strang  zu  vereinigen. 
An  einem  Stamm  waren  es  das  8.  und  13.  , an  einem  andern  das  1.,  <3. , 11.,  18.  und  32. 
Blatt,  deren  Medianslränge  sich  nach  dem  Cenlrum  wendeten,  während  diejenigen  aller 
übrigen  Blätter  in  dem  äusseren  Netz  blieben.  Beim  ersten  Beispiel  befanden  sich  das  8. 
und  13.,  beim  2ten  das  1.,  6.,  41.  und  32.  Blatt  an  der  oberen  Seite  des  liegenden  Stammes, 
das  18.  an  dessen  unterer  Seite. 

Ein  selbständiges  Fortwachsen  des  centralen  Stranges  an  seiner  Spitze  wurde  nicht 
beobachtet;  Nägeli  hält  ihn  daher  für  ein  Sympodium  von  Mediansträngen. 

An  schwachen  Rhizomen  von  Nuphar  pumilum  fand  ich  den  Querschnitt  der  Beschrei- 
bung für  Nyrnphaea  ähnlich:  ein  unregelmässiger  Ring  von  8 — 12  Bündeln  und  ein  mitt- 
lerer, oft  sehr  excentrischer,  manchmal  verzweigter,  selten  einem  Querschnitt  ganz  fehlen- 
der Strang.  Die  Bündel  des  Ringes  bilden  ein  Netz  mit  gestreckten  Maschen,  und  zwar 


1)  Vaupell,  Ueber  d.  peripherische  Wachsthum  d.  dicotyled.  Rhizome.  Leipzig  1855.  — 
v.  Kamienski,  Zur  vergl.  Anatomie  d.  Primeln.  Diss.  Strassburg,  1875. 

2)  Anal.  u.  Physiologie,  p.  235. 
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werden  die  Hauptmaschen  von  den  Strängen  der  Blattspur  begrenzt,  zwischen  welchen 
kleinere  Stränge,  meist  etwas  mehr  in  das  Mark  vorgeschoben,  ein  irreguläres  Maschen- 
werk bilden.  Die  Blattspur  ist  dreisträngig  , etwa  120  0 weit. , der  Medianstrang  gabelt  sich 
im  Knoten  in  2 stumpfwinkelig  divergirende  Schenkel,  deren  jeder  mit  dem  Lateralstrang 
seiner  Seite  vereintläufig  absteigt.  — In  die  Mittellinie  des  Stammes  sah  ich  den  Median- 
strang nie  einbiegen,  vielmehr  hier  nur  einen  unregelmässig  hin  und  her  laufenden,  hie  und 
da  einen  Ast  abgebenden  und  mit  dem  peripherischen  Netz  anastomosirenden  Strang,  von 
dem  unter  dem  Vegetationspunkt  eine  selbständige  Endigung  nicht  zu  finden  w'ar.  — Ich 
habe  übrigens  nur  wenige  Präparate  untersucht  und  möchte  mit  vorstehenden  Andeutungen 
auf  N.  pumilum  nur  hingewiesen  haben  als  auf  ein  zur  Aufklärung  des  Stammbaues  bei  den 
Nvmphaeaceen  wohl  geeignetes  Object. 

3.  Spurstränge  und  stamrrteigene.  Die  Spurslränge  sind 
zum  Ring  geordnet,  die  stammeigenen  Bündel  stehen  im  Marke. 
Hierher  Begonien,  Orobancheen  , Arten  von  Mamillaria,  Melastomaceen,  einige 
Imbelliferen  und  Aralien;  ferner  der  Hauptsache  nach  wohl  auch  Nelumbium. 

Bei  den  Begonien  sind  markständige  Bündel  häufig,  Ilildebrand *)  fand  sie  bei  28 
Arten  unter  128,  beispielsweise  bei  B.  Evansiana,  laciniata,  Rex,  xanthina  etc.  Nach 
Hildebrand’s  Beschreibungen  fertiger  Zustände  (der  Verlauf  von  unten  nach  oben  verfolgt) 

' scheinen  es  vorwiegend  stammeigene  zu  sein.  In  den  ersten  Internodien  der  Keimpflanze 
fehlen  sie,  sie  zweigen  sich  erst  in  hohem  Internodien  von  denen  des  Ringes  ab.  Im  Inter- 
nodium laufen  sie  parallel-senkrecht,  in  den  Knoten 'anastomosiren  sie  mit  einander  und 
denen  des  Ringes;  in  der  Regel  tritt  keines  ohne  Verbindung  mit  anderen  durch  den 
Knoten.  Bei  B.  Hügelii,  muricata  und  luxurians  sah  Hildebrand  1 — 3 markständige  Bün- 
del, ohne  vorher  mit  anderen  anastomosirt  zu  haben,  direct  in  die  Mitte  des  Blattstiels 
treten,  eine  Erscheinung,  welche  seltener  auch  bei  anderen,  z.  B.  B.  laciniata  vorkommt. 
Aus  dem  Geflecht  im  Knoten  gehen  Markbündel  weiter  in  das  nächsthöhere  Internodium 
und  andere  Bündel  zweigen  sich  ab,  um  in  den  Ring  einzutreten.  In  einigen  Stämmen 
wenden  sich  einzelne  Bündel  in  successiven  Knoten  successive  ins  Mark  und  wieder  in 
den  Ring  und  endlich  in  ein  Blatt,  »jedoch  ist  dieser  ganze  Verlauf  viel  durch  Anastomosen 
undeutlich  gemacht.«  — 

Die  vielfach  noch  bestehenden  Unklarheiten  haben  ihren  Grund  zum  Theil  in  der 
Schwierigkeit,  den  Lauf  der  Begonienbündel  genau  zu  verfolgen.  Dass  die  markständigen 
grossentheils  stammeigene  sind,  wird  schon  dadurch  wahrscheinlich,  dass  sie,  nach  Sanio’s 
Untersuchung  der  B.  Evansiana  (1.  c.  224),  später  als  die  des  Ringes  entstehen. 

Aralia  racemosa1 2),  A.  japonica,  nicht  aber  andere  Arten,  z.  B.  A.  papyrifera,  haben 
innerhalb  des  typisch  dicotylen  Ringes  einen  zweiten,  der  aus  kleinen  , entfernt  gestellten 
Bündeln  besteht.  Ausserdem  stehen  nach  Sanio  bei  A.  racemosa  noch  einzelne  Bündel- 
chen  im  Mark  zerstreut.  Im  Internodium  senkrecht  verlaufend,  anastomosiren  alle  diese 
Markbündel  in  den  Knoten,  ohne  in  Blätter  zu  treten  ; ihre  Ausbildung  erfolgt  viel  später  als 
die  des  Ringes.  Die  äusseren  markständigen  Bündel  sind  hinsichtlich  der  Vertheilung  von 
Gefässcn  und  Siebröhren  umgekehrt  wie  die  des  Ringes,  die  inneren  unregelmässig 
orientirt.  Vgl.  §101. 

Im  Stengel  einiger  weniger  U in  b el  1 i feren3) : Silaus  pratensis  Bess.,  Peucedanum 
Oreoselinum  Mch.,  Opoponax  Chironium  K.  , Ferula  communis  und  einer  unbestimmten 
form  vom  Taurus  sind  markständige  Bündel  innerhalb  des  Ringes  beobachtet;  bis  13  bei 
Silaus,  bis  20  bei  Opoponax,  82  hei  der  Pflanze  von  Taurus  (Reichardt)  wenigstens  100  im 
blühbaren  Stengel  von  Ferula  communis.  Sie  sind  auf  dem  Querschnitt  über  das  ganze 


1)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Stämme  d.  Begoniaceen.  Berlin  1859. 

2)  Sanio,  I.  c.  p.  226. 

3 De  Candolle,  Organographie,  I,  p.  184,  Taf.  III.  — Jochmann,  de  Umbelliferarum 
structura.  Vratislav.  1854.  — 11.  W.  Reichardt,  Ueber  das  centrale  Gefässbündelsystem 
einiger  Imbelliferen.  Wiener  Acacl.  Sitzungsber.  Bd.  XXI.  (1856)  S.  133. 
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Mark  zerstreut;  ihre  Zahl  wechselt  in  successiven  Internodien,  z.  B.  hei  Silaus,  Exempl.  1 
•13.  11.  10.  9.  7.  3;  Exempl.  II.  10.  8.  7.  7.  6.  1 ; Exempl.  III.  9.  8.  5.  3.  1.  — Peuced.  Or- 
coselinum:  Exempl.  I.  22.  20.  18.  -17.  14.7;  Exempl.  II.  20.  18.  17.  17.  12.  6;  Exempl.  III. 

1 * . 13.  10.  7.  3. 

Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  von  Jochmann  und  Reichardt  treten  die  mark- 
sländigen  Bündel  nicht  in  den  Blattstiel  aus,  sie  sind  stammeigen.  Sie  ziehen  parallel  und 
senkrecht  durch  das  Internodium,  hie  und  da  gelheilt , und  streckenweise  vereintläufig,  im 
Knoten  anastomosiren  sie  durch  Verbindungsstränge  mit  einander,  und  mit  denen  des- 
Rings;  von  den  Knolen-Anastomosen  gehen  die  das  nächste  Internodium  durchziehenden 
Markbündel  ab.  Die  des  untersten  Internodiums  über  der  Wurzel  setzen  sich  an  die  des- 
Ringes  daselbst  an,  resp.  entspringen  von  diesen;  die  des  untersten  Internodiums  eines- 
Astes  ebenso,  ohne  mit  denen  des  Stammes  in  directcr  Continuität  zu  stehen  (Reichardt). 

Das  Vorkommen  der  Markbündel  ist  eine  rein  specifische  Eigenheit.  Von  8 unter- 
suchten Arten  von  Peucedanum  zeigt  sie  das  einzige  P.Oreoselinum ; dem  Silaus  tenuifolius 
fehlen  sie.  In  der  jährigen  Keimpflanze  von  S.  pratensis  sind  sie  noch  nicht  vorhanden. 

Einige  Mamill  ar  ien1)  zeigen  innerhalb  des  typischen,  von  Blattspuren  gebildeten 
Ringes  einen  zweiten  in  dem  peripherischen  Theile  des  Markes  stehenden,  gebildet  aus 
zahlreichen  kleinen,  stammeigenen  Bündclchen.  Bei  M.  angularis  und  einer  unbestimmten, 
ihr  ähnlichen  Species  sind  es  ihrer  einige  30.  Sie  steigen  deu  Blattspuren  parallel  im 
Stamme  aufwärts , in  radialer  und  besonders  in  tangentialer  Richtung  stark  undulirt  und 
spitzwinklig  anaslomosirend.  Der  jungen  Keimpflanze  und  den  jungen  Trieben  fehlen  sie, 
und  entstehen  erst  später,  ziemlich  hoch  über  dem  Grunde  des  Sprosses  von  der  Innenseite 
der  Blattspurbündel  entspringend.  Anastomosen  mit  dem  Blattspur-  oder  dem  seoundären 
Holzring  konnte  ich  ausser  an  der  Ursprungsstelle  nicht  finden.  Bei  anderen  Mamillarien, 
wie  M.  pusilla  , glochidiala  u.  a.  suchte  ich  die  Markbündelchen  auch  im  erwachsenen 
Sprosse  vergebens.  Von  anderen  Cacteen  haben  Echinocaclus-  und  dicke  Cereusformen 
(z.  B.  C.  candieans?)  ein  markstiindiges  Biindelsyslem,  welches  seinerbesondern  Beziehung 
zu  den  Seitensprossen  wegen  im  § 94  besprochen  werden  wird. 

Die  kleinen  O ro  b a n cli  een  zeigen  im  Stengel  nur  den  typischen  dicolylen  Blallspur- 
ring.  Kräftige  Stengel  der  robusteren  Formen,  wie  O.  elatior  Sutt.,  rubens  Wallr.,  caryo- 
phyllacea  Sin,  , Rapum  Thuill. , Cislancbe  lutea2)  haben  innerhalb 
des  ltinges,  im  Marke  zerstreut,  kleine  Bündelchen  in  wechselnder, 
bei  starken  Exemplaren  hoher  Zahl.  Sie  sind  slammcigon,  laufen  an 
jungen  Exemplaren  undulirt  der  hänge  des  Stengels  nach,  hie  und 
da  anaslomosirend  , unter  dem  Stengelende  blind  auslaufend.  Vgl. 
l-'ig.  III.—  An  entwickelten  Blüthenstengeln  hören  sie  unterhalb 
der  Inllorescenz.  allmählich  auf , indem  sie  nach  aussen  biegen  und 
sich  mit  den  Bündeln  des  Ringes  vereinigen.  Nur  bei  Cislancbe 
lutea,  wo  sie  in  bedeutender  Menge  Vorkommen,  verlaufen  ihrer 
viele  frei  bis  in  die  äusserste  Spitze  der  Inllorescenz.  Bei  Epi- 
phegus  americauus  und  Conopholis3)  finden  sich  in  der  Basis 
der  llauplstengel  drei  concentrische  Bündelkreise,  die  Bündel  der- 
selben bei  letzterer  Gattung  in  radialen  Reihen  ancinanderslossend. 
Ob  diese  in  die  in  Rede  stehende  Kategorie  oder  in  die  der  radial 
divergirenden  Spurstränge  gehören , oder  secundäre  Cambiumproduclc  sind,  ist  ungewiss. 

ln  dem  Blüthen  tragenden  Stengel  der  Balaiiopliora- Arten  findet  nach  Güppert’s4) 

Fig.  111.  Orobanche  Rapum  (Nat.  Gr.).  Knospe  eines  blühbaren  Sprosses,  medianer 
Längsschnitt,  b—b  Bündelring  aus  Blattspuren  bestehend.  Innerhalb  desselben  die  stamm- 
eigenen  Bündel.  An  der  abgeschnittenen  Basis  Anastomosennetz  letzterer  untereinander  und 
mit  den  Blattspurbündeln. 


•I)  v.  Mold,  Verm.  Schriften,  p.  115. 

2)  Graf  zu  Solms-Laubach,  de  Lathraeae  generis  posifione  systematica.  Diss.  Berlin  I8ß.>, 

p.  8,  14,  und  Pringsheim’s  Jahrb.  VI,  522.  3)  Chatin,  Anat,  comp.,  Taf.  XVIII. 

4)  Ueber  den  Bau  der  Balanophoren.  N.  Act.  Carol.  Leopold.  Vol.  XVIII.  Suppl.  1. 
— Vgl.  auch  Ilooker,  Balanophoreae , Transact,  Linn.  Soc.  London  XXII.  Graf  zu  Solms 
i n Pringsheim’s  Jahrb.  I.  c.  p.  529. 
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Darstellung  das  gleiche  oder  ganz  ähnliches  Verhalten  statt,  wie  bei  0.  Rapum:  zahlreiche 
verästelte  Bündelehen  zerstreut  innerhalb  eines  aus  Blaltspuren  aufgebauten  Bündelringes. 

Bei  den  Helosideen  ist  der  Bündelring  in  den  gestreckten  Rhizomen  allein  vorhanden, 
in  den  Knollen  und  Infloreseenzen  verästelte,  zerstreute  Bündel,  t) 

Andern  Rhizom  von  Nelumbium  speciosumI 2)  folgen  regelmässig  auf  einander 
i Niederblälter  und  ein  Laubblatt,  Das  Inlernodium  zwischen  letzterem  und  dem  nächst- 
folgenden Niederblatt  ist  (bis  auf  4 Fuss)  gestreckt,  die  übrigen  kurz.  Das  gestreckte  In- 
ternodium l-'ig.  112)  ist  stumpf  sechskantig,  so  dass  bei  horizontaler  Lage  desselben  je  eine 
Fläche  nach  oben  (o)  und  unten  (•«)  je  eine  Kante  nach  rechts  und  links  sieht.  Es  wird 


u 


durchzogen  von  6 grossen,  den  Kanten  entsprechenden,  einem  kleinen  axilen  und  zwei 
kleinen,  der  obern  Fläche  entsprechenden  Luftkanälen  ( l ) , und  in  den  regelmässigen  Fällen 
kleine  Abweichungen  kommen  vor)  von  etwa  252  senkrecht  verlaufenden  Gefässbündeln, 
deren  Anordnung  im  Querschnitt  nach  Wigand  folgende  ist.  Erstlich  eine  i n n ere  Ord- 
nung von  12  Bündeln,  in  2 eoncentrische  mit  einander  alternirende  Kreise  (1  und  2)  zu 
je  6 geordnet,  innerhalb  jedes  Kreises  in  gleichen  Abständen  von  einander,  im  innersten 
Kreise  (1)  ein  Bündel  vor  der  Mitte  der  obern,  eins  vor  der  Mitte  der  untern  Fläche  stehend. 

Fig.  M2.  Schema  des  Querschnitts  durch  das  Rhizom-Internodium  vom  Nelumbium 
speciosum.  Nach  Wigand,  o obere,  u untere  Seite,  l Luftkanäle.  Die  Zidern  1 — I I bezeich- 
nen die  successiven  Kreise,  in  welchen  die  Bündel  geordnet  sind,  die  runden  Flecke  auf  den 
Kreislinien  die  Bündel.  Die  Bündel  des  Kreises  3 und  5 sind  umgekehrt  orientirt  wie  die 
übrigen,  was  durch  die  Richtung  der  den  runden  Flecken  aufgesetzten  Striche  angedeulet  ist. 


I Vgl.  Eichler  in  Flora  ßrasiliensis.  Fase.  XLV1I. 

2)  Nach  Wigand,  Nelumbium  speciosum.  Bol.  Ztg.  1871  p.  810  IT.  S.  auch  Trücul, 
Ann.  Sc.  nat.  5.  Ser.  1,  p.  162  fl'. 
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Zweitens  eine  mittlere  , bis  zur  Ausscngrenzc  der  Luftkanäle  reichende  Ordnung:  4 con- 
centrische  Ringe  (Kreis  3 — 6),  in  jedem  der  Kreise  4,  5,  6 ein  Bündel  mit  2 Luftkanälen 
alternirend  ; in  dem  Kreise  3 kommt  zu  der  sonst  gleichen  Anordnung  hinzu,  dass  zwischen 
2 seitlich  untern  Luftgängen  jederseits  3,  zwischen  2 seitlich  obern  jederseits  2 Bündel,  also 
sechs  Bündel  mehr  vorhanden  sind  wie  in  den  anderen  Kreisen;  die  Bündel  der  4 Kreise, 
mit  Ausnahme  der  letztgenannten  6,  bilden  regelmässige  Radialreihen.  — Drittens  die  peri- 
pherische Ordnung,  zwischen  der  Aussenseitc  der  Luftkanäle  und  der  Stammoberfläche, 
4—5  concentrische  Bündelkreise  (7 — 11),  der  innerste  aus  18  paarweise  mit  den  Radial- 
reihen der  mittleren  Ordnung  und  den  Luftgängen  alternirenden  Bündeln,  der  zweitinnere 
aus  45  Bündeln  , deren  je  2 zwischen  den  2 eines  Paares  und  je  3 zwischen  je  2 Paaren  des 
'vorigen  stehen  , der  dritte  mit  dem  2ten  alternirend  , der  vierte  und  eventuell  öle  unregel- 
mässig alternirend  mit  den  nächstinneren.  ' 

Von  diesen  Bündeln  sind,  nach  Wigand,  die  sämmtlichen  der  peripherischen  Ordnung 
»reine  Blatlgcfässbündel,  indem  sie  nur  ein  Internodium  durchsetzen  und  dann  in  die  Blatt- 
organe verlaufen.«  Der  Verlauf  der  übrigen  ist,  wegen  der  complicirten  Abzweigungen  für 
Seitensprosse  und  Wurzeln  im  Knoten  , schwer  mit  Sicherheit  anzugeben  und  bedarf  noch 
weiterer  Untersuchung.  Stammcigen  scheinen  zu  sein  die  Bündel  des  innersten  Kreises 
mittlerer  Ordnung  (3)  , da  von  ihnen  »bis  jetzt  keine  Betheiligung  bei  den  Seitenorganen 
nachzuweisen  war«  und  sic,  »wie  es  scheint,  immer  nur  ein  Internodium  durchsetzen  , im 
Knoten  sich  verlieren  und  im  folgenden  Inlernodium  durch  neue  ersetzt  werden.«  Dasselbe 
gilt  vielleicht  von  den  übrigen,  den  radial  geordneten  Gliedern  der  miltlern  Ordnung.  Von 
der  innern  Ordnung  geben  die  4 seitlichen  Bündel  des  inneren  Kreises  (1)  Zw'eige  an  die 
Wurzeln  ab  , das  obere  und  untere  desselben  Kreises  auch  »mittelbar  oder  unmittelbar« 
Zweige  an  die  Blätter.  Alle  6 Bündel  dieses  Kreises  »sind  aber  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
sie  unter  allen  Bündeln  des  Stengels  allein  alle  Internodien  und  Knoten  bis  zum  Punctum 
vegetationis  durchziehen«,  wogegen  die  6 mit  ihnen  alternirenden  Bündel  derselben  Ord- 
nung (2)  »nur  je  einem  gestreckten  Inlernodium  und  den  (an  jedem  Knoten  entspringenden) 
Wurzeln  angehören,  dann  aber  kurz  oberhalb  der  Wurzelregion  im  Knoten  endigen.«  — 
Von  dein  marksländigen  Bündel  der  Melastomaceen  soll  unten,  p.  268  im  Zusam- 
menhang mit  dem  übrigen  Bündelverlauf  dieser  Bilanzen  die  Rede  sein. 

% I).  R i nde nslän d i ge  Bündel. 

4$  68.  Eine  relativ  geringe  Anzahl  Dicotyledonen  ist  ausgezeichnet  da- 
durch, dass  in  den  Inlcrnodien  ein  typisch  zum  Hinge  geordnetes  Bündelsystem, 
und  ausserhalb  dieses,  in  der  Aussenrinde , andere  Bündel  verlaufen.  Diese 
rindenliiufigen  Bündel  sind  theils  Blntlspurstriinge , welche  eine  Strecke  weit 
ausserhalb  des  Ringes  verlaufen,  um  später  in  ihn  einzubiegen ; so  in  dem  schon 
oben  beschriebenen  Falle  von  Lalhyrus  Aphaca  und  Pseudaphaca,  den  Casua- 
rinen,  manchen  Begonien;  auch  die  erst  im  XVI.  Capitel  näher  zu  beschreiben- 
den Bindenstränge  der  Cycadcen  gehören  hierher,  vielleicht  auch  Nepenlhes. 
Theils  sind  es  bestimmte,  mehrsträngigen  Blattspuren  angehörige  Stränge, 
welche  nie  in  den  Ring  eintreten,  sondern  mit  den  successive  obern  und  untern 
Blättern  ungehörigen  gleichnamigen  ein  gesondertes,  mit  dem  Ring  nur  in  den 
Knoten  durch  Anaslomosen  verbundenes  Bindenbündelsystem  bilden;  so  bei  den 
Calycanlheen,  vielen  Melastomaceen,  auch  Arceuthobium  Oxycedri.  Bei  manchen 
succulenten  Bilanzen  mit  verkümmerten  Blättern,  wie  Salicornia,  Cacteen,  sind 
es  Zweige  der  Blaltspurbündel , welche  ähnlich  den  Bündelausbreitungen  dci 
Laubblattlamina  verästelt  und  angeordnet  sind  und  daher  bei  der  Beschreibung 
dieser  Ausbreitungen  zu  betrachten  sein  werden.  Bei  den  geflügelten  Rhipsa- 
lideen  endlich  tritt,  nach  Vöchting,  der  eigentümliche  Fall  ein,  dass  die  Blatl- 
spurbündel  vorwiegend  rindenständig  sind,  während  ein  dem  typischen,  dico- 
lylen  Blattspurring  ganz  ähnlicher,  ein  Mark  umschliessender  Bündelring,  zu 
grossem  Theile  wenigstens,  aus  slammeigenen  Strängen  besteht. 


Gefässbündel  verlauf.  Anomale  Dicotyleclonen. 
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Die  jungen  Laubtriebe  den  Ca  suari  n eil l),  Fig.  113,  sind  mit  Quirlen  kleiner,  am 
Grunde  lang-scheidig  vereinigter  Blätter  versehen  , die  durchschnittliche  Zahl  der  Blätter 
eines  Quirls  nach  Species  verschieden  (4 — 20).  Die  Blätter  suc- 
cessiver  Wirtel  und  ebenso  die  von  dem  Blattrücken  herablaufen- 
den Kanten  successiver  Internodien  alternireh.  ln  jedeg  Blatt  tritt 
ein  Gefässstrang.  Von  der  Ansatzstelle  der  Scheide  geht  er  in  die 
Peripherie  desSlengels  und  läuft  hier,  dieser  parallel,  in  der  Binde 
bis  zum  nächsten  Knoten,  um  dann  nach  innen  zu  biegen  und,  mit 
denen  des  gleichen  Blattwirtels  um  einen  engen  Markcylinder  ge- 
ordnet, durch  ein  2tes  Internodium  senkrecht  hinabzusteigen. 

An  der  untern  Grenze  dieses , also  in  dem  2tcn  Knoten  von  der 
Austrittsstelle  ins  Blatt  an  gerechnet,  legt  er  sich  (nach  Löw 
kurz  gegabelt)  an  die  hier  in  die  Rinde  austretenden  Bündel  an. 

Der  Querschnitt  durch  jedes  Inlernodiurii  zeigt  demnach  2 con- 
ceutrische,  miteinander  alternirende  gleichzählige  Bündelkreise: 
einen  peripherischen  von  den  Spursträngen  seines  eigenen  Blatt- 
wirtels gebildeten,  einen  axilen  (später  den  Ilolzring  bildenden) 
aus  den  Spursträngen  des  nächsthöhern  Blattes  bestehend. 

Bei  Begonia  angularis  Raddi  fand  Hildebrand2)  in  der 
Aussenrinde  jeder  der  6 Stengelkanlen  ein  Bündel.  Alle  6 in  einem 
Internodium  bilden  miteinander  die  5/fi  des  Stammumfangs  um- 
fassende Spur  des  nächstobern  Blattes,  steigen  in  den  Kanten  senk- 
recht hinab  bis.  zum  nächstuntern  Knoten  und  biegen  liier  in  den  Bündelring  ein.  Ihr  fer- 
nerer Verlauf  in  diesem  ist  nicht  untersucht.  Manche  Internodien  haben  weniger  als  6 
Kanten  und  entsprechend  weniger  Rindenbündel;  andere  können  beider  gänzlich  ent- 
behren. Aehnliches  Verhalten  zeigt  Begonia  tomentosa,  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Zahl 
der  Rindenbündel  eine  »unbestimmte«,  oft  sehr  hohe  ist,  und  ein  Theil  derselben  oft 
durch  2 Internodien  in  der  Rinde  läuft. 

Arceuthobium  Oxycedri3)  hat  decussirte  Blattpaare,  jedes  Blatt  erhält  3 Spurstrange, 
einen  medianen  und  2 seitliche.  Letztere  treten  convergirend  in  den  Stamm  ein,  um  hier, 
denen  des  anderen  Blattes  des  Paares  gegenüber  und  nur  durch  einen  schmalen  Mark- 
streifen von  ihnen  getrennt,  vercintläutig  bis  zum  nächsten  Knoten  abzusteigen  und  sich 
an  die  hier  austretenden  Stränge  anzusetzen.  Der  schwache  Medianstrang  jedes  Blattes 
geht  eigenläufig  durch  die  Rinde  und  setzt  sich  ebenfalls  im  nächstuntern  Knoten  an.  Der 
Querschnitt  durch  ein  Internodium  zeigt  daher  zwei  decussirte  Bündelpaare , ein  starkes 
axiles  und  ein  schwaches  peripherisches. 

Bei  den  Calycautheeu4)  treten  in  jedes  der  paarweise  opponirten  und  decussirten 
Blätter  3 Stränge  aus,  ein  starker  medianer  und  2 schwache  seitliche.  Die  medianen  sind 
im  Stengel  zum  Ring  geordnet.  Jeder  läuft  durch  2 Internodien  abwärts,  um  sich  dann  im 
Knoten  an  die  austretenden  Medianbündel  anzulegen.  Die  (etwas  später  entwickelten)  seit- 
lichen gehen  im  Stengel  ausserhalb  des  Rings,  in  der  Aussenrinde,  senkrecht  hinab;  in  dem 
nächsten  Knoten  setzen  sie  sich  an  die  hieraustretenden  Rindenbündel  an.  Der  Querschnitt 
zeigt  also  in  jedem  Internodium  den  Bündelring  und  ausserhalb  desselben  4 Rindenbündel, 
ln  dein  Knoten  ist  jedes  Rindenbündel  durch  einen  kurzen  radialen  Querstrang  mit  dem 
Ringe,  durch  einen  andern  mit  dem  nächsten  austretenden  Medianstrang  und  durch  einen 
stärkern,  gürtelartig-horizontalen  mit  dem  nächsten  , dergleichen  Stengelseile  angehören- 
den Rindenbündel  verbunden. 

Fig.  113.  Casuarina  muricata.  Schema  des  Gefässbündelverlaufs  im  medianen  Längs- 
schnitt eines  jungen  Zweiges.  1 — 4 successive  Blattquirle.  Bündel  des  Quirls  2 im  Knoten  a 
endigend,  3 in  6,  4 in  c u.  s.  f. 


11)  Vgl.  Löw,  De  Casuarinearum  caulis  foliique  evolutione  et  structura.  Berlin  1865. 

2)  1.  c.,  vgl.  p.  263. 

3)  Graf  z.  Solms-Laubach  in  Pringsheim’s  Jahrb.  Bd.  VI,  p.  523. 

4)  Mirbel , Arm.  sc.  nat.  XIV  (1828).  — Gaudichaud  , Archives  de  bolaniquell,  493 

I (1833).  — Woronin,  Bot.  Ztg.  1860,  p.  177. 
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An  der  Keimpflanze  treten  je  2 Stränge  in  die  Cotyledoncn ; sie  steigen  mit  den  Median- 
strängen der  3 erstem  Blätter  abwärts  durch  die  hypocotyle  Axe  , deren  Querschnitt  also  ■ 
G Stränge  zeigt.  Die  Rindenstränge  der  2 ersten  Blätter  reichen  nur  bis  zum  Cotyledonar- 
knoten  hinab. 

In  dem  Internodium  von  Nepentlies1)  befindet  sich  ein  innerer,  das  Mark  umschlics- 
sender  typischer  Bündelring,  welcher  später  secundäres  Dickenwachsthum  zeigt,  und 
aussen,  in  der  sehr  breiten  Aussenrinde  andere  Bündel:  theils  Blattspurstränge , welche 
radial  schief  durch  die  Rinde  steigend  allmählich  in  den  inneren  Ring  eintreten  , theils 
kleine  Bündel,  deren  Herkunft  noch  festzustellen  ist,  welche  dicht  unter  der  Epidermis 
verlaufen  und  durch  schräge  Aeste  mit  einander  Zusammenhängen.  Eine  ausführliche 
Untersuchung  ist  in  Arbeit. 

Bei  den  Melastom  acccii  ist  der  Verlauf  der  Rindenbündel  theils  der  nämliche, 
theils  ähnlich  , wie  bei  Calycanthus.  Derselbe  sei  hier  im  Zusammenhang  mit  den  übrigen 
Eigenheiten  der  Bündelanordnung  bei  dieser  Familie  (vgl.  p.  2G6)  besprochen.2) 

Der  Slengel  ist  vierkantig  und  trägt  decussirte  Paare  gegenständiger  Blätter;  die  eines 
Paares  sind  entweder  gleich  oder,  bei  manchen  Centradenien,  von  ungleicher  Grösse.  Jedes 
Paar  steht  vor  2 einander  gegenüberliegenden  Flächen  des  Stengels;  dieselben  seien  die 
dem  Paare  zugehörigen,  die  beiden  anderen  die  zwischenliegenden  genannt.  Die  in  den 
Knoten  eintretende  Spur  des  einzelnen  Blattes  ist  im  einfachsten  untersuchten  Falle  drei- 
strängig,  ein  medianer  Strang  und  zwei  laterale;  bei  vielen  Arten,  durch  Vermehrung  der 
jederseiligen  Lateralstränge,  mehr  als  dreisträngig.  Die  in  den  Stamm  tretenden  Stränge 
gehen  bei  manchen  Arten:  Sonerila  margaritacea,  Medinilla  farinosa,  Sieboldii,  magnifica, 
Cvanophyllum  magnilicum,  Clidemia  parviflora,  Miconia  purpurascens-,  Lasiandra  Hoi— 
brenkii3)  — direct  in  den  Bündelring,  ohne  Rindenstränge  zu  bilden.  Bei  den  anderen 
untersuchten  Arten  tritt  der  Medianstrang  immer  in  den  Bündelring  ein,  meist  ohne, 
selten  nach  vorheriger  Abgabe  von  Rindenbündeln;  die  lateralen  laufen  entweder  wie  bei 
Calycanthus  in  den  Stengelkanten  als  Rindenbündel  hinab,  oder  sie  treten  in  den  Ring, 
nachdem  sie  Rindenbündel  als  ihre  Zweige  abgegeben  haben.  Die  Rindenbündel  stehen  in 
dem  Knoten  immer  sowohl  unter  einander  als  mit  den  zum  Ringe  tretenden  durch  einen 
queren  Gürtel  horizontal  laufender  Zweige  in  Verbindung ; sic  laufen  von  diesem  bis  zu 
dem  nächsluntern  Quergürtel  und  setzen  sieb  an  letztem  an.  In  dem  Ringe  laufen  die  Spur- 
stränge immer  durch  mehrere  Internodien  abwärts,  mit  denen  unterer  Blattpaare  ver- 
schiedentlich verschränkt,  einfach  bleibend  oder  in  Schenkel  gespalten.  Die  je  nach  Strang- 
zahl und  Species  zahlreichen  Verschiedenheiten  der  Anordnung  vgl.  bei  Vöchting,  I.  c. 

Die  Rindenstränge  kommen  , wie  schon  gesagt,  immer  von  den  Spursträngen  her.  Im 
einfachsten  Falle  (Cenlrädcnia  rosea,  Fig.  114)  sind  es  die  Lateralstränge  der  dreisträngigen 
Spur.  Aus  der  Blatlbasis  tritt  in  den  Knoten  ein  stärkerer  Medianstrang  [rhi— w4)  und  2 
schwache  seitliche  (l\ — Iß).  Alle  medianen  sind  in  den  Ring  geordnet;  sie  gehen  eigenläufig, 
gerade  oder  mit  leichter  Ausbiegung  in  den  Knoten  3 (zwei  nach  Vöchting)  Internodien 
hinab  und  vereinigen  sich  dann  seitlich  mit  von  liefern  Knoten  kommenden.  Die  lateralen 
geben  im  Knoten  jederseits  einen  Ast  ab  , welcher  quer  durch  die  Aussenrinde  läuft, 
der  eine  zu  dem  austretenden  medianen  des  gleichen,  der  andere  an  einen  ebensolchen, 
vom  zugekchrlen  Lateralstrang  des  gegenüberstehenden  Blattes  kommenden.  Diese  Aeste 
bilden  miteinander  den  Quergürtel  des  Knotens,  welcher  Gürtel  noch  durch  kleine  Aest- 
clien  mit  den  austretenden  Strangtbeilen  in  Verbindung  tritt.  Von  der  Abgangsstellc  der 
Giirteläste  verläuft  dann  jeder  Lateralstrang  senkrecht  durch  die  Aussenrinde  der  Stengel- 
kanle,  um  sich  an  den  Quergürtel  des  nächsluntern  Knotens  anzusetzen. 

Als  Beispiel  des  anderen  Falles,  dass  Rindenbündel  und  Quergürtel  Zweige  der  in  den 
Ring  eintretenden  Stränge  sind , sei  Osbcckia  cancscens,  Fig.  115,  4 4 6,  beschrieben.  Aus 


1)  C.  H.  Schultz,  Vaisseaux  du  Latex,  1.  c.  vgl.  p.  259.  — Korthals,  Verhandelingen  1.  c. 
vgl.  p.  237. 

2)  Vöchting,  Bau  etc.  d.  Melastomaceen , in  Hanstein’s  Bot.  Abhandl.  111.  Vgl.  auch 
Crüger , Bot.  Zig.  1850  , 478.  — Sanio  , ibid.  4 865,  4 79.  — Hildebrand,  Begoniaceen-Slämmo 
p.  I. 

3)  Die  angeführten  Namen  sind  theils  aus  Vöchting’s  Arbeit  entnommen , theils  Garten- 
namen, für  deren  Correctheit  ich  nicht  einsiehe. 
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iedem  Blatte  tritt  ein  starker  Medianstrang,  rn,-m4,  <be  zugehörige  Seite  des  Internodi- 
Juins  «in  um  liier,  in  dem  Bündelring*  senkrecht  abzusteigen,  m dem  nächsten  ern  knoten 
a den  dort  eintretenden  vereintläufigen  Lateralst, -ang  rittlings  umgre. lende  Schenkel 
{m,  Und  ,„4)  sich  spaltend,  welche  noch  3 Internodien  weit  abwärts  verfolgt  werden  können. 


Tc\te.  Yergr.  etwa  25. 

Fig.  113.  Osbeckia  canescens.  (Vergr.  etwa  28).  Längshälfte  eines  Sprossendes,  wie 
Fig.  111  präparirt  und  von  aussen  gesehen.  6 successivo  bezifferte  decussirfce  Rlaltpaare,  in 
5 und  6 noch  keine  Bündel,  in  4 erst  das  mediane  sichtbar.  Weitere  Erklärung  im  Texte. 
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Ein  starker  Lateralstrang  tritt  aus  jedem  Blatt  fast  horizontal  durch  die  Aussenrinde  in  die 
B itte  jeder  zwischenhegenden  Seite;  hier  vereinigt  er  sich  mit  einem  gleichen  des  gegen- 
überliegenden Blattes  und  dieser  vereintläufige  Strang  (Zt— *3)  biegt  dann  in  den  Ring  ein. 

Sein  Verlauf  in  diesem  ist  aus  der  Figur  115  ersicht- 
lich. Die  unteren  Endigungen  der  Stränge  im  Ring, 
wurden  nicht  untersucht.  Vor  seiner  Austrittsstelle 
ins  Blatt  gibt  der  Medianstrang  jederseits  einen  Ast  1 
ab,  welcher  bogig  und  fast  horizontal  durch  die  Aussen- 
rinde nach  der  nächsten  Kante  läuft  und  sich  hier  mit  ( 
dem  austretenden  Lateralstrang  vereinigt.  Der  Quer- 
giirtel  entsteht  sonach  aus  den  letztgenannten  Aesten 
des  medianen  und  den  horizontalen  Stücken  der  late- 
ralen Stränge.  Von  den  letztem  Abschnitten  des  Gür- 
tels entspringen  nahe  jeder  Kante  ein  oder  zwei  Rin- 
denbündel (?•),  welche  senkrecht  nach  dem  nächstun- 
tern  Knoten  laufen  und  sich  hier  an  den  Quergürtel 
setzen.  Sind  2 Rindenbündel  vorhanden,  so  stehen 
dieselben  in  radialer  Richtung  vor  einander  und  das 
eine  setzt  sich  öfters  an  das  andere,  ohne  den  untern 
Gürtel  zu  erreichen.  Dem  Beschriebenen  ist  hinzu- 
zufügen, dass  die  beiden  angeführten  Lateralstränge 
jede  Blattspur  aus  der  Vereinigung  von  je  zwei  Lateral- 
strängen f/|  undp,  Fig.  1 15)  der  Blattstielbasis  entstehen. 

Für  weitere  Einzelheiten  bei  anderen  Species  sei 
auf  Vüchting’s  Arbeit  verwiesen  mit  dem  Hinzufügen, 
darum  beibehalten  worden  sind,  weil  die  zugehörigen 
Erscheinen  jener  Arbeit  fertig  waren.  Arten  mit  breit 
haben  in  jeder  dieser  oft  mehrere  radial  vor  einander 


dass  die  liier  gewählten  Beispiele 
Holzschnitte  zwei  Jahre  vor  dem 
flügelartig  vorspringenden  Kanten 
stehende  Rindenbündel,  z.  B.  Ileterocentron  subtriplinervium,  Lasiandra  macranlha  3 — 4, 
Centradenia  grandifolia  5 — 7,  welche  alsdann  hin  und  wieder  miteinander  anaslomosiren 
und  als  Zweige  entweder  von  medianen-  und  Lateralsträngen  erster  Ordnung,  oder  von  La- 
teralsträngen höherer  Ordnung,  wenn  solche  vorhanden,  entstammen. 

Zu  den  Rindenbündeln  kommen  bei  den  meisten  Melastomaceen  stammeigene,  mark- 
ständige  hinzu  (vgl.  Fig.  115).  Dieselben  finden  sich  meist  auch  bei  denjenigen  Arten,  wel- 
chen die  rindenständigen  fehlen.  Nur  Sonerila  margaritacea  entbehrt  beider,  sie  hat  von 
den  untersuchten  Arten  allein  völlig  typischen  dicotyledonen  Bündelverlauf.  In  dem  ein- 
fachsten Falle  ist  ein  einziges,  die  Mitte  des  Markes  einnehmendes  Bündel  vorhanden,  z.  B. 
Medinilla  farinosa,  Siebold i i , oder  dieses  kann  selbst  wechselnd  anwesend  sein  oder  fehlen 
wie  bei  Eriocnema  marmorata  und  Centradenia  rosea.  Andere  Arten  haben  im  Querschnitt 
des  Internodiums  mehrere,  in  der  Mitte  des  Markes  liegende  Bündel,  z.  B.  Melastoma  ig- 
neum,  Lasiandra  Maximiliani  1 — 3,  Medinilla  magnifica  2 — 4,  Melastoma  cymosum  8 — 10; 
andere  endlich  zahlreiche,  überden  ganzen  Querschnitt  zerstreut,  z.  B.  Ileterocentron  sub- 
triplinervium 18,  Miconia  chrysoneura  und  Cyanophyllum  magnificum  30,  40  und  mehr. 

Die  Markbündel  verlaufen  senkrecht  durch  die  Internodien.  In  den  Knoten  stehen  sie 
durch  verschieden  zahlreiche  schräge  oder  quere  Aesle  untereinander  und  mit  den  Strän- 


Fig.  116.  Osbeckia  canescens.  Dicker  Querschnitt  durch  einen  Knoten,  welcher  etwas 
weiter  als  3 und  weniger  als  2 in  Fig.  115  ausgebildet  ist,  durchsichtig  und  von  unten  ge- 
sehen. Die  dem  Beschauer  zugekehrten,  in  der  Schnittfläche  liegenden  Durchschnitte  der  Blall- 
Spurbündel  sind  dunkel  gezeichnet,  «q  die  im  Knoten  austretenden  medianen,  h die  in 
demselben  austretenden  lateralen  Spurstränge,  r die  vom  Knoten  abwärts,  0 die  von  dem- 
selben aufwärts  laufenden  Rindenbündel.  m2  die  über  dem  Knoten  gegabelten  Medianstränge 
des  nächsthöher!)  Knotens.  Mit  ihnen  alternirt  vor  jeder  Kante  ein  Strang,  von  dem  nicht 
ganz  sicher  ist,  wieweit  er  der  laterale  des  nächsthöheren  oder  ein  Schenkel  des  medianen  des 
zweithüheren  Blattpaares  ist.  Die  helleren  Flecke  im  Mark  deuten  die  Querschnitte  der  stamm- 
eigenen  Stränge  an.  Sie  waren  in  diesem  Knoten  noch  nicht  deutlich  und  sind  nach  einem 
andern  Präparat  in  die  Figur  gezeichnet.  (40).  • — 
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gen  des  Ringes  in  Verbindung.  Von  dem  hierdurch  gebildeten  Netz  oder  Geflecht  gehen 
die  des  nächsthöher«  Internodiums  weiter.  Sie  entstehen  weitaus  in  den  meisten  Fällen 
erheblich  später  als  die  Blattspurstränge  in  dem  gleichen  Querschnitt  und  treten  nicht  in 
Blätter  aus.  Die  Markbündel  sind  meist  relativ  klein  und  durch  später  (§  105)  zu  beschrei- 
bende Structureigenheiten  ausgezeichnet. 

Von  den  R li  ip  s a 1 i d e e n l)  haben  die  einen  runde,  die  anderen  kantig-geflügelte  Sten- 
gelglieder; beiderlei  Formen  einen  im  Querschnitt  kreisförmigen  oder  elliptischen  Bündel- 
ring, welcher,  zumal  bei  den  geflügelten,  von  einer  sehr  breiten  succulenten  Aussenrinde 
umgeben  w ird.  Bei  den  runden  Formen,  wie  R.  Saglionis,  salicornioides,  treten  die  ein- 
strängigen  Blattspuren  wenig  schräg  abwärts  durch  die  Rinde  in  den  Ring,  dieser  wird  ur- 
sprünglich von  ihnen  allein  gebildet,  erst  später  treten  secundäre  Zwischenstränge  (Cap. 
XIV)  hinzu.  Bei  den  flügelkantigen  Formen  stehen  die  Blätter  nur  auf  den  Kanten.  Die 
Spurstränge  treten  in  diese  ein  und  verlaufen,  der  Hauptrichtung  nach,  tangential-senkrecht 
und  radial-schief  durch  die  Rinde  abwärts,  um  etwa  in  der  Höhe  des  nächstuntern  Blattes 
in  den  Ring  zu  treten  und  in  diesem  senkrecht  weiter  hinabzusteigen.  Sie  bilden  auf  diese 
Weise  die  den  Kanten  entsprechenden  Abschnitte  des  Ringes.  Die  zwischen  diesen  gelege- 
nen Abschnitte  desselben  dagegen,  welche  bei  dem  im  Querschnitt  elliptischen  Ringe  zwei- 
kantiger Formen  (z.  B.  Lepismium  radicans , Rhipsalis  carnosa)  den  breiten  Seiten  der 
Ellipse  entsprechen  und  den  grössten  Theil  des  Ringes  ausmachen,  werden  hier  von  stamm- 
eigenen, längsverlaufenden,  hie  und  da  durch  schräge  Anastomosen  verbundenen  Strängen 
gebildet,  an  welche  sich  die  gemeinsamen  in  der  bezeichneten  Region  ansetzen.  Diese 
stammeigenen  Stränge  entsprechen  den  den  Holzring  typischer  Dicotylen  ergänzenden,  im 
Cap.  XIV  zu  besprechenden  secundären  Zwischensträngen,  sie  zeichnen  sich  aber  vor  die- 
sen aus  durch  ihr  Auftreten  bei  der  ersten  primären  Gewebedifferenzirung.  Bei  allen  Rhi- 
psalideen  endlich  gehen  von  den  Spursträngen  auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Rinde  Zweige 
ab,  welche  mit  ihren  weitern  Verästelungen  ein  (durch  die  von  den  Axillarknospen  kom- 
menden Stränge  noch  verstärktes)  corticales  Bündelnetz  bilden.  Die  specielle  Form  und 
Ausbildung  dieses  ist  nach  den  Arten  verschieden,  bei  den  geflügelten  ist  es  ausschliesslich 
oder  vorwiegend  in  den  Flügeln,  in  radialer  Richtung  ausgebreitet.  Vgl.  Vöchting,  1.  c. 

In  wieweit  andere  flügelkantige  und  mit  cortiealem  Bündelnetz  versehene  Cacteen 
in  dem  Verlauf  der  Spur-  und  Zwischenstränge  mit  den  alalen  Rhipsalideen  übereinstim- 
men, ist  nicht  bekannt. 


III.  Palmentypus. 

§ 65.  Der  Stamm  der  meisten  Monocotyledonen  zeigt  auf  dem  Querschnitt 
des  Internodiums  dieBilndel  nicht  zum  einfachen  Ringe  geordnet,  sondern  inner- 
hall) einer  peripherischen  bündelfreien  Zone,  der  Rinde,  eine  Kreisfläche, 
auf  welcher  entweder  mehrere  concentrische , unregelmässige  und  zwischen 
einander  greifende  Reihen  von  Bündeln  um  eine  bündelfreie  Mitte  (Mark)  ge- 
ordnet sind,  wie  z.  B.  bei  vielen  später  hohl  werdenden  Grasstengeln;  oder  die 
Bündel  Uber  die  ganze  fläche  vertheilt  liegen.  Statt  des  dicotylen  Bündelrings 
ist  also  ein  die  Bündel  enthaltender  Cylinder  vorhanden.  Von  den  an  und 
um  den  Bing  der  Dicolyledonen  unterschiedenen  Regionen  entspricht  die  den 
Cylinder  umgebende  Zone,  welche  Rinde  genannt  wurde,  der  dicotylen  Aussen- 
rinde; die  Bezeichnungen  Mark  und  Markstrahlen  können  vergleichsweise  an- 
gewendet werden  für  die  in  dem  Cylinder  zwischen  den  Bündeln  liegenden 
Streifen  ungleichnamigen  (thalsächlich  parenchy malischen)  Gewebes. 

Die  Anordnung  der  Bündel  im  Querschnitt  hat  bei  dem  Palmentypus  ihren 
Grund  in  dem  radial  schiefen  Verlauf  von  Blattspuren.  Derselbe  ist  zunächst 


1)  Vöchting,  Morpholog.  u.  Anal.  d.  Rhipsalideen.  Pringheim’s  Jahrb.  IX,  326. 
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darzustellen  für  die  Form  , welche  man  den  einfachen  Palmentypus  nennen 
kann  ; an  diese  schliesst  sich  dann  eine  Anzahl  mehr  oder  minder  abweichen- 
der Erscheinungen  an. 


a.  Einfacher  Palmentypus. 

Seil  Mohl’s  Palmenanatomie1)  sind  für  diesen  Typus  folgende  Hauplcharak- 
tere  bekannt. 

Alle  Bündel  des  Cylinders  (mit  zweifelhaften,  jedenfalls  verschwindend 
unbedeutenden,  unten  zu  besprechenden  Ausnahmen)  sind  Blattspurstränge. 
Die  Blattbasis  umfasst  den  ganzen  Slengelumfang  oder  wenigstens  den  grössten 
Theil  desselben.  Die  Blallspur  ist  immer  mehrslrüngig , meist  besieht  sie  aus 
vielen,  bei  starken  Sprossen  aus  ein  paar  Hundert  Strängen;  ihre  Weite  beträgt 
\ des  Stengelumfangs  oder  mehr  oder  nicht  viel  weniger.  Aus  der  Blattbasis 
treten  die  Stränge  bogig  in  den  Cylinder  hinab,  um  in  ihm  abwärts  zu  steigen : 
die  einen  in  seiner  Oberfläche  und  annähernd  radial-senkrecht,  andere  radial- 
schief, zuerst  in  einem  nach  oben  und  innen  convexen  Bogen  gegen  die  Längs- 
achse des  Cylinders  vordringend,  dann  nach  aussen  biegend  und  allmählich 
gegen  die  Oberllüche  des  Cylinders  gehend  , in  dem  Maasse  als  sie  dieser  nahe 
kommen,  senkrechter  Stellung  sich  annähernd.  Alle  Stränge  steigen  durch  viele 
Internodien  hinab  und  vereinigen  sich  zuletzt  im  äusseren  Theile  des  Cylinders 
mit  tiefer  austretenden,  indem  sie  sich  theils  in  tangentialer,  theils  in  radialer 
oder  in  schiefer  Uichtung  an  dieselben  anlegen.  Bis  zu  dieser  Anlegung  mit 
den  unteren  Enden  sind  die  Bündel  getrenntläulig.  Die  Vereinigung  der  untern 
Enden  herabkommondcr  Bündel  mit  tiefer  austretenden  lindel  in  der  Häufigkeit 
statt,  dass  die  Gesainmtzahl  der  Bündel  in  gleichstarken  successiven  Internodien 
ohngefülu*  die  gleiche  bleibt.  Bei  Erstarkung  successiver  Internodien  und 
Blätter  nimmt  die  Zahl  der  Bündel  zu  und  umgekehrt.  Die  Zahl  der  Interno- 
dien, welche  ein  Bündel  durchzieht,  ist  nicht  genau  bestimmbar. 

Auch  die  bogig  gegen  die  Mitte  des  Cylinders  gekrümmten  Bündel  einer 
Blallspur  dringen  nicht  in  gleiche  Tiefe  vor,  durchschnittlich  der  Medianslrang 
einer  Bündelreihe  am  tiefsten,  die' andern  um  so  weniger,  je  ferner  sie  von  dem 
medianen  liegen,  die  marginalen  steigen  annähernd  senkrecht  in  der  Cylinder- 
oberlläche  hinab;  bei  mehreren  Reihen  dringen  die  der  inneren  durchschnitt- 
lich tiefer  ein  als  die  von  der  Mediane  gleichweit  entfernten  der  äusseren. 

Nothwendige  Consequenzen  des  beschriebenen  Verlaufes  sind  erstlich,  dass 
im  Querschnitt  eines  Internodiums  die  Bündel  um  so  dichter  bei  einander 
stehen,  je  näher  der  Oberfläche  des  Cylinders,  eine  Erscheinung,  welche  zumal 
da  auffällt,  wo  die  Bündel  Uber  die  ganze  Querschnittsfläche  des  Cylinders  ver- 
theilt sind.  Zweitens,  dass  die  successiven  Spuren  verschränkt  sind  und  mit 
ihren  bogig  laufenden  Strängen  sich  kreuzen.  Mohl’s  berühmtes  Schema, 
welches  hier  in  Fig.  117  reproducirt  ist,  stellt  letzteres  Verhalten  im  radialen 
Längsschnitt  dar,  indem  es  von  der  unzutreffenden  Voraussetzung  ausgeht, 
dass  alle  Stränge  einer  Spur  annähernd  gleich  gekrümmt  und  tangential  senk- 


1)  De  palmarum  structura.  Monachii  1831.  Venn.  Schriften  p.  129.  Ntigeli,  Beitr. 

I,  1.  c. 
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recht  gestellt  seien,  also  in  der  Oberfläche  eines  oben  bogig  geöffneten  Kegels 
läsen.  Nimmt  man  an , dass  die  Blätter  genau  in  | Divergenz  alterniren  und 
stengelumfassend  sind , und  dass  die  Stränge  tangential  senkrecht  stehen , so 
wird  der  Verlauf  im  Stengel  der  Wirklichkeit  entsprechender  dargestellt  durch 
das  Schema  eines  die  Blattmedianen  treffenden  Radialschnitts , Fig.  118.  Die 
Annahme  aber  des  tangential  senkrechten  Verlaufes  trifft  nur  für  die  auch  radial 
senkrechten  Stränge  zu.  Wie  Meneghini  *)  zuerst  hervorhob,  Mold  übrigens 
zugab  (Verm.  Schriften,  p.  160)  und  Nägeli  genauer  nachwies , verläuft  jeder 
radialbogige  Strang  auch  tangential  schief  und  zwar  in  spiraliger  Krümmung, 


welche  um  so  stärker  ist,  je  stärker  die  radiale  Krümmung.  Den  Medianstrang 
eines  Blattes  von  Chamaedorea  elatior  Mart.  z.  B.  fand  Nägeli  durch  6 Interno- 
dien 1 t/a  Umlauf  machend;  im  6ten  war  er  auf  seinem  Wege  nach  aussen  noch 
nicht  ganz  in  der  Mitte  zwischen  dem  Stammcenlrum  und  der  Innenfläche  der 
Rinde.  An  Stämmen  mit  sehr  kurzen  Internodien  und  dicht  gedrängten  Bündeln 
ist  die  Spiralkrümmung  auf  dem  Querschnitt  sofort  sichtbar,  am  anschaulichsten 
an  den  fast  horizontal  zur  Stamm-Mitte  dringenden  Bündeln  des  Stammes  von 
Xanthorrhoea , dessen  mehrerwähntes1 2)  eigenthümliches  Aussehen  auf  Durch- 
schnitten in  den  soeben  erwähnten  Eigenschaften  seinen  Grund  hat. 

Fig.  117.  Mohl’s  Schema  des  monocotylen  Bündelverlaufs.  Successive  Blätter  resp. 
Knoten  successive  beziffert. 

Fig.  118.  Schema  des  Bündelverlaufs  beim  Palmentypus,  zweizeilig  alternirende,  sten- 
gelumfassende Blätter  vorausgesetzt.  Successive  Blätter  successive  beziffert,  m medianer 
Strang. 


1)  Ricerche  sulla  struttura  del  caule  nelle  piante  monocotiledoni.  Padova  1836. 

2)  De  Candolle,  Organographie,  I,  Tab.  VII,  VIII.  — Schleiden,  Grundzüge,  3.  Aull.  11,160. 

Handbuch  d-  physiol.  Botanik.  XI.  2.  , o 
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In  dem  Verlaufe  eines  Stranges  köunen  endlich  mancherlei  von  dem  bisher 
als  stetig  vorausgesetzten  Gange  abweichende  Richtungen,  wechselnd  nach  aussen 
und  innen  gerichtete  Biegung  u.  s.  w.  Vorkommen,  welche  nirgends  Beständig- 
keit zeigen. 

Die  vorstehende  Beschreibung  gilt  sowohl  für  die  vorwiegend  häufigen 
Fälle,  in  welchen  die  am  tiefsten  eindringenden  Bündel  die  Stammmitte  erreichen, 
als  für  jene,  wo,  wie  bei  den  hohl  werdenden  Grashalmen,  ein  breites  Mittelstück 
(Mark)  bündelfrei  bleibt.  Bei  kurzen  Inlernodien  , wie  z.  B.  an  den  bekannten 
Macerationspräparaten  der  Stämme  von  Dracaena  Draco,  ist  der  Verlauf  in  den 
Hauptzügen  leicht  zu  erkennen.  Wo  die  Inlernodien  sehr  schlank  sind,  wie 
z.  B.  bei  den  Gräsern,  oder  spiudel-  bis  eiförmig  gestaltet,  wie  die  sogenannten 
Pseudobulbi  epiphylischer  Orchideen,  sieht  es  auf  den  ersten  Blick  anders  aus. 
Das  Internodium  erscheint  von  parallelen,  resp.  nach  seinen  beiden  Enden  con- 
vergirenden  Bündeln  durchzogen,  von  denen  man  im  Knoten  einzelne  ins  Blatt, 
viele  ins  nächste  Internodium  laufen  sieht.  Man  überzeugt  sich  jedoch  leicht, 
dass  auch  hier  der  oben  beschriebene  Verlauf  slattfindet.  Am  jungen , noch 
kurzen  Stengel  ist  kein  Unterschied  von  diesem  zu  bemerken.  Bei  der  später 
erfolgenden  Streckung  der  Inlernodien  des  Grasstengels  auf  das  20 — 50fache  und 
noch  mehr  der  ursprünglichen  Höhe  wird  dann  der  nach  aussen  absteigende  Theil 
aller  Bündel  derart  gestreckt,  dass  er  auf  den  ersten  Blick  in  einem  einzelnen 
von  den  mindestens  0 Inlernodien,  welche  er  durchläuft,  von  der  Senkrechten 
nicht  abzuweichen  scheint,  zumal  die  Uebersichl  über  seinen  Verlauf  erschwert 
wird  durch  ein  reiches  Geflecht  von  Quersträngen  in  jedem  Knoten1)  (vgl. 
§95).  In  den  Pseudobulben  kommt  zu  der  Längsdehnung  die  quere  Anschwellung 
des  Internodiums  in  seiner  Mitte  und  die  hiervon  herrührende  Krümmung  der 


Bündel  hinzu. 


Nach  (len  Angaben  von  Unger2)  und  Millardel3)  fände  sicli  bei  hieher  gehörigen  Pflan- 
zen, nämlich  Gräsern,  Palmen,  Dracaena,  Yucca,  Narcissus,  Galantlius,  Leucojum,  Pan- 
danus, ausser  den  Blattspurslrüngen  noch  ein  System  stammeigener  Bündel,  welche  an  der 
Ausscnscile  des  Cylinders  aufwärts  verlaufen,  gegen  den  Vegetationspunkt  convergirend, 
und,  entsprechend  der  für  die  stammeigenen  Bündel  der  Phanerogamen  geltenden  Kegel, 
später  als  die  Blattspurbündel  gebildet  werden.  Abgesehen  von  den  unten  zu  besprechen- 
Commelineen,  von  der  secundären  Holzbildung  bei  Dracaena,  Yucca  und  Verwandten 
konnte  ich  mich  von  der  Gegenwart  solcher,  mit  den  senkrechten  Spursträngen  jedenfalls 
leicht  zu  verwechselnder  stammeigener  Stränge  nicht  überzeugen. 

In  den  meisten  hierher  gehörigen  Fällen  ist,  wie  mehrfach  hervorgehoben 
wurde,  der  bündelführende  Cylinder  nach  der  Innenfläche  der  Rinde  zu  scharf 
abgegrenzt.  Die  Binde  selbst  ist  von  verschiedener,  bei  Rhizomen  meist  be- 
trächtlicher, bei  Luftslengein  oft  relativ  sehr  geringer  Mächtigkeit. 

b.  Modificationen  des  Palmentypus. 

§ 65.  Nach  dem  im  vorigen  Paragraphen  dargestellten  Schema  sind  alle 


1)  Mold,  Palmarum  Structura,  Tab.  Q.  — Schleiden,  Grundz.  3.  Aufl.  II,  138 

2)  1.  c.  p.  54. 

3)  M6m.  de  la  soc.  d.  Sciences  nat.  de  Cherbourg,  T.  XI,  p.  4. 
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Stränge  bis  zu  ihrem  Endansatz  in  der  Peripherie  des  Cylinders  gelrennlläufig, 
dieser  gegen  die  Rinde  scharf  abgegrenzt,  letztere  in  den  Internodien  bündelfrei. 

In  vielen  Fällen  erleidet  dieses  Schema  Modificationen  dadurch,  dass  1)  die 
Bündel  in  ihrem  Verlaufe  schräge  oder  quere  Verbindungsäste , Anastomosen 
erhalten;  dass  sie  2),  bevor  sie  in  dem  bogigen  Verlaufe  die  Cylinderperi- 
pherie  erreichen,  mit  liefern  Blättern  angehörenden  vereintläufig  werden  (§  66) 
und  dass  3)  ausserhalb  des  Cylinders  rindenständige  Bündel  auftreten  (§  67). 
Jede  dieser  Erscheinungen  kann  für  sich  oder  mit  den  anderen  combinirl  vor- 
, kommen. 

Anastomosen  der  Blattspurbündel  untereinander,  — abgesehen  von  den- 
jenigen, welche  durch  den  Ansatz  der  zu  Zweigen  und  Wurzeln  gehenden 
Stränge  zu  Stande  kommen  , finden  sich  in  reichlichstem  Maasse  und  bis  zur 
völligen  Verundeutlichung  des  typischen  Bündelverlaufs  in  den  unten  zu  be- 
schreibenden knolligen  Stämmen  bestimmter  Aroideen.  In  anderen  Stämmen 
mit  kurzen  oder  mässig  gestreckten  Inlernodien  sind  sie  eine  hie  und  da  vor- 
kommende, unwesentliche  Erscheinung.  Zahlreich  und  characteristisch  sind 
sie  dagegen  wiederum  für  die  stark  gestreckten  Inlerno.dien  der  Blüthenstengel 
und  Laublriebe  vieler  Cyperaceen , Scirpus  palustris,  lacustris  und  Verwandte, 
Papyrus , Cyperus-Arten  und  von  Pontederia  cordata  ]) . Diese  »Halme«  haben 
die  Eigentümlichkeit,  dass  ihre  longitudinalen  Bündel  durch  kleine,  horizontal 
oder  schräg  verlaufende  Aestchen  netzartig  verbunden  sind,  gleich  denen  der 
Monocotylen-Laubblätter  (§  91).  Die  Querästchen  verlaufen  in  den  (aber  bei 
weitem  nicht  in  allen)  Diaphragmen , welche  die  Luftlücken  von  einander 
trennen.  Je  nachdem  die  longitudinalen  Bündel  über  den  ganzen  Querschnitt 
des  Halms  zerstreut  sind  oder  (bei  Sc.  palustris  und  Nächstverwandten)  nur 
einen  Ring  innerhalb  des  Chlorophyllparenchyms  der  Rinde  bilden,  finden  sich 
auch  die  Querästchen  in  der  ganzen  Dicke  des  Halms  und  in  den  verschieden- 
sten Richtungen,  oder  nur  in  der  von  dem  Ringe  eingenommenen  Zone. 

§ 66.  Die  Erscheinung , dass  Blatlspurstränge  auf  ihrem  bogigen  Verlaufe 
durch  die  Mitte  des  Cylinders,  bevor  sie  die  Peripherie  desselben  erreichen,  sich 
an  tiefer  austretende  ansetzen,  mit  diesen  vereintläufig  absteigen,  ist  wiederum 
bei  den  später  zu  beschreibenden  Aroideen  verbreitet.  Sie  findet  ferner  statt 
bei  Pandaneen1 2),  Bromeliaceen  (Ananassa,  Tillandsia  acaulis  Hort.),  und  scheint 
nach  Karsten3)  auch  bei  manchen  Palmen,  besonders  Marlineza  aculeala,  vorzu- 
kommen. Ob  diese  Vereintläufigkeit  für  bestimmte  Stränge  einer  Blattspur 
bestimmten  Regeln  folgt,  ist  noch  genauer  zu  untersuchen. 

§ 67.  Die  Rinde  ist  bei  vielen  hierher  gehörigen  Monocolylen  von  Gefäss- 
bündeln  frei',  wenn  man  von  den  zu  den  Blättern  in  den  Knoten  und  den  zu 
Aesten  Und  Wurzeln  tretenden  absieht,  welche  allerdings  bei  sehr  kurzen  In- 
ternodien auf  allen  oder  fast  auf  allen  Durchschnitten  auftreten  müssen. 
Andrerseits  ist  in  bestimmten  Fällen  ein  besonderes  corlicales  Bündelsystem 
von  dem  Cylinder  zu  unterscheiden.  Dasselbe  besieht  im  einfachsten  Falle  aus 
Blattspursträngen,  welche  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Stamm  erst  durch  ein  bis 


1)  Duval-Jouve,  Diaphragmes  vasculiffcres.  1.  c.  vgl.  p.  227. 

2)  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  T.  YI,  p.  195. 

3)  Karsten,  Vegct.  Org.  d.  Palmen,  p.  98. 
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mehrere  Internodien  in  der  Rinde  absteigen  und  dann  in  den  Cylinder  einlreten. 
So  in  bestimmten  Aroideenstämmen,  in  vielen  Rhizomen,  wie  Carex  hirla  (nicht 
aber  z.  ß.  C.  dislicha),  wo  alle  ßündel  durch  ein  Internodium  in  der  Rinde 
laufen;  Scirpus  lacustris,  Typha,  Sparganium  etc.  In  anderen  Fallen  besteht 
es  dagegen  aus  Strängen,  welche  sich  nicht,  oder  nicht  direct  an  dem  Aufbau 
des  Cylinders  betheiligen  : Palmen,  Scitamineen  und  manche  Bromeliaceen. 

ln  der  Rinde  der  untersuchten  Palmen  liegen  aussen  von  dem  dichten 
Cylinderumfang,  in  der  Rinde,  in  unregelmässige  concentrische  Ringe  geordnet, 
kleine  Bündelchen.  P.  Moldenhawer  hat  die  sie  enthaltende  Region  dem  Baste 
dicolyledoner  Bäume  (Cap.  XIV)  verglichen,  Mohl  hat  dieselbe  Faserschicht 
genannt.  Sie  ist  schwach  entwickelt  bei  den  rohrartigen  und  Calamus-Stämmen 
(Geonoma,  Bactris,  llyospathe,  Desmoncus,  Calamus)  und  bei  den  cylindrischen 
Stämmen  Mohl’s  (Maurilia,  Oenocarpus,  Kunthia,  Astrocaryon  sp.),  stärker  bei 
Rhapis  flabell i forniis,  Phoenix,  Jubaeaspectabilis1),  am  entwickeltsten  bei  Mohl’s 
cocosartigen  Stämmen : Cocos,  beopoldinia,  Syagrus,  Eiais,  Coryplia  spec.  Mohl 
hielt  die  Bündel  der  Faserschicht  wenigstens  zum  Theil  für  die  aus  dem  Cylin- 
der in  die  Rinde  tretenden  untern  Enden  der  Blatlspurbündel,  welche  als  feine 
Fäden,  ungelheilt  oder  in  viele  dünne  Zweige  gespalten  (Cocos),  bis  zum  Grunde 
des  Stammes  hinabliefen. 

Spätere  Untersuchungen  2)  haben  gezeigt,  dass  die  Bündelchen  der  Faser- 
schicht nicht  die  Enden  von  Gefässbündeln  sind  , welche  durch  den  Cylinder 
und  abwärts  aus  diesem  aus-,  sondern  dass  sie,  wie  Mohl 3)  für  einen  Theil 
derselben  auch  schon  angab,  aus  der  Blattbasis  direct  in  die  Faserschicht  ein- 
lreten. Sie  laufen  in  dieser  ziemlich  senkrecht,  zeigen  öfters  theils  Spaltungen 
und  Verzweigungen,  theils  Vereinigungen;  letztere  sowohl  in  den  Internodien 
in  vorwiegend  tangentialer  Richtung,  als  auch  in  den  Blattinsertionen,  so  dass 
die  von  einem  Blatt  kommenden  Bündel  die  höher  herabkommenden  direct  fort- 
setzen.  Blinde  Endigungen  dürften  nicht  Vorkommen.  Die  meisten  in  Rede 
stehenden  Bündel  bestehen  nun  in  der  Faserschicht  des  Internodiums  aus  einer 
Anzahl  sklerenchymalischer  Fasern;  sie  gehören  daher  streng  genommen  nicht, 
hierher.  In  anderen  liegen  dagegen  nach  Mohl’s  Abbildungen  und  nach  Unter- 
suchungen an  Ghamacdorea-Arlen  und  Rhapis  einzelne  kleine  Siebröhren , in 
einzelnen  auch  I bis  wenige  kleine  Tracheen.  Und  während  die  einen  sich  als 
reine  Skierenchyrnbündel  in  den  Blattstiel  fortsetzen  , nehmen  andere  nach 
ihrem  Eintritt  in  den  Blattstiel  die  Slruclur  vollständig  gegliederter  Gefäss- 
bündel  an. 4)  Auch  an  die  Gefässbündel  der  Seitenwurzeln  findet  nach  einer 
Andeutung  bei  Schacht  Anschluss  oder  Uebergang  statt,  wenn  die  Faserbündel 
auch  nicht  »als  Zweige«  jener  entstehen. 

Das  corticale  Bündelsystem  der  Palmen  ist  sonach  eine  directe  Fortsetzung 
sowohl  des  Gefässbündelsysleins  als  des  Systems  reiner  Sklerenchymstränge  in 
den  Blättern  und  verbindet  beide  miteinander. 

Ein  anderes  corlicales  Bündelsyslem  findet  sich  in  dem  Stamme  von  Ana- 

-I)  Wossidlo,  Quaedam  additamenta  ad  Palmarum  anatomiam.  Diss.  Vratisl.  1860  und 
Nova  Acta  Lcop.  Carol.  Vol.  XXVIII. 

2)  Schacht,  Lehrbuch,  I,  327.  — Nägeli,  1.  c.  132.  — Wossidlo,  1.  c. 

3)  Palm.  Structura  p.  XVI II.  Vertu.  Schriften,  p.  155,  184. 

4)  Mohl,  Wossidlo,  1.  c. 
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nassa  und  Tillandsia  acaulis  Hort.  Das  Parenchym  der  dicken  Rinde  wird 
hier  durchsetzt  von  zahlreichen  Spursträngen , welche  aus  den  Blättern  in  den 
scharf  abgegrenzten  Cylinder  schräg  abwärts  treten.  Andere,  dünne,  aber  auch 
vollständige  Gefässbtindel  treten  aus  der  Blattbasis  in  die  Rinde  und  laufen 
hier  theils  dicht  unter  der  Oberfläche,  theils  tiefer,  aber  immer  in  weitern  Ab- 
stand von  dem  Cylinder,  durch  mehrere  Internodien  abwärts,  um  sich  dann  an 
einen  der  Hauptstränge  anzulegen  und  mit  ihm  in  den  Cylinder  einzutreten. 
Die  Gesammtrichtung  ihres  Verlaufs  ist  ohngefähr  senkrecht,  resp.  der  Wölbung 
des  Stammendes  entsprechend  gekrümmt  , dabei  sind  sie  aber  in  sehr  ver- 
schiedenem Maasse  wellig  gebogen.  Es  ist  fraglich  , ob  die  von  Unger  *)  ange- 
gebenen Anastomosen  der  Bündel  bei  Ananassa  diese  Cortiealstränge  oder  die 
oben  erwähnten,  vereinzelt  innerhalb  des  Cylinders  vorkommenden  Vereini- 
gungen sind. 

Bei  den  meisten  Scitamineen  (Musaceen,  Zingiberaceen,  Cannaceen1 2))  ist, 
soweit  die  vorhandenen  Angaben  reichen,  der  Bündelverlauf  in  dem  Cylinder  der 
des  Palmentypus,  ausserhalb  des  Cylinders,  in  der  Rinde  aber  ein  System  eigener, 
vollständiger  Gefässbündel  vorhanden.  Nach  Wittmack’ s Beschreibung  für  Musa 
Ensete  sind  sie  »ganz  und  gar  auf  die  Rindenschicht  beschränkt  und  verlaufen, 
namentlich  im  untern  Theile , sehr  geschlängelt,  fast  zickzackförmig.  Bei  ihrer 
gedrängten  Stellung  und  öfteren  Durchkreuzung  liess  sich  ihre  Spur  sehr  selten 
weit  verfolgen.  In  günstigen  Fällen  aber  zeigte  sich,  dass  sie  sich  der  Epider- 
mis ziemlich  nähern  und  dann  parallel  der  Oberfläche  nach  aufwärts  steigen, 
dabei  aber  jedesmal,  wenn  sie  auf  diesem  Wege  eine  Blattbasis  treffen,  eine 
Einbiegung  nach  innen  machen  und  Anastomosen  mit  den  Hauplgefässbündeln 
(Blattspurbündeln)  eingehen,  bis  sie  endlich  selbst  in  eine  solche  Basis  gemein- 
schaftlich mit  den  grossen,  aus  dem  Innern  des  Stammes  kommenden  Bündeln, 
eintreten.  Hier  wenden  sie  sich  dann  meistens  nach  der  Aussen-  oder  Innen- 
wand der  Blatlscheide , und  selten  sieht  man  sie  in  die  mittleren  Regionen  ein- 
dringen , welche  mehr  von  den  Ilauptbündeln  durchzogen  werden.«  Wittmack 
fand  dasselbe  Verhalten  bei  allen  9 von  ihm  untersuchten  Musa-Arten,  bei  Stre- 
litzia  reginae  (schwach)  , im  Rhizom  von  Curcuma  Zedoaria , in  Blüthenstengel 
von  Phrynium  violaceum  und  Calalhea  grandiflora;  Meneghini  früher  bei  Rave- 
nala-,  Hedychium-,  Canna-Arten. 

§ 68.  In  der  Keimpflanze  der  vorstehenden  Typen  angehörenden  Mono- 
cotvlen  setzt  sich,  soweit  die  vorhandenen  Untersuchungen  reichen,  das  eine  Ge- 
fässbündel des  Cotyledon  direct  in  das  axile  der  Hauptwurzel  fort,  z.  B.  Allium 
Cepa3) ; oder  der  Cotyledon  enthält  mehrere  Bündel  und  diese  vereinigen  sich 
im  Cotyledonarknoten  , um  dann  gleichfalls  in  das  Wurzelbündel  Uberzugehen, 
z.  B.  Palmen4).  Die  Bündel  der  auf  die  Cotyledonen  folgenden  Blätter  zeigen 
den  typischen  Verlauf  mit  den  sich  aus  der  geringen  Bündelzahl  und  Kürze  der 


1)  Dicotyledonenslamm,  p.  50,  Fig.  23,  24.  Anatom,  u.  Ptiysiol.  p.  232. 

2)  Meneghini,  1.  c.  — Wittmack,  Musa  Ensete.  Halle  (Linnaea)  1867. 

3)  Sachs,  Bot.  Ztg.  1863,  Tat'.  III. 

4)  Mohl,  Palm.  Struct.  p.  XLIV,  Tab.  P.  — ' Sachs,  Bot.  Ztg.  1862,  Taf.  IX.  — Vgl.  auch 
die  hierher  gehörigen  Daten  bei  van  Tieghem,  Symmetrie  de  structure  elc.  Ann.  sc.  nat.  5. 
S6r.  T.  XIII. 
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zu  durchlaufenden  Internodien  ergebenden  Modificalionen ; im  Cotyledonar- 
knoten  vereinigen  sie  sich  mit  denen  des  Cotyledon  und  der  Wurzel. 

Ein  abnormes  Verhalten  zeigt  das  zwischen  der  Insertion  des  Scutellum  und  des  ersten, 
scheidigen  Blattes  stehende  gestreckte  Internodium  der  Keimpflanze  von  Zea  Mais.  Es  ent- 
hält eine  ein  breites  Mark  umgebende  ringförmige  Gefässbündelmasse,  welche  sich  in  der 
Insertionsstelle  des  Scutellum  in  den  Strang  der  ersten  Wurzel  fortsetzt.  Jene  Ringmasse 
kommt  zu  Stande  durch  die  Vereinigung  der  unteren  Enden  der  vielsträngigen  ersten  Laub- 
blattspuren mit  der  des  ersten  Scheidenblatts.  Dieses  enthält  in  der  Regel  2 rechts  und  links 
vor  der  Mittellinie  liegende  Stränge.  Beide  liegen  im  Knoten  einwärts  und  etwas  nach 
hinten,  erst  im  Knoten  durch  eine  bogige  Verbindung  anastomosirend,  um  dann  in  dem 
Ringe,  sich  verbreiternd,  abwärts  zu  steigen.  Auch  von  dem  Verbindungsbogen  geht  ein 
Zweig  senkrecht  abwärts.  Die  Spuren  der  Laubblätter  sind  vielsträngig  und  von  der  Weite 
des  ganzen  Stengelumfangs ; die  unteren  Enden  der  nächsten  treten  unter  dem  Knoten  des 
Scheidenblatts  zwischen  und  neben  die  des  letzteren,  um  mit  ihnen  den  Ring  zu  bilden. 
In  diesem  sind,  wenigstens  nach  den  bisherigen  — noch  zu  vervollständigenden  — Unter- 
suchungen die  einzelnen  Spurstränge  nicht  mehr  unterscheidbar.  — Seltener  sind  in  dem 
ersten  Scheidenblatte  ausser  den  beiden  seitlichen  noch  2 kleinere  symmetrisch  in  der 
hinteren  Hälfte,  neben  der  Medianlinie  des  Scheidenblatts  liegende  vorhanden ; sie  scheinen 
sich  im  Knoten  mit  den  seitlichen  zu  vereinigen.  Einmal  fand  sich  im  Querschnitt  des  In- 
lernodiums, mitten  in  der  Vorderseite,  ausserhalb  des  Rings  ein  kleines  isolirtes  Bündel, 
dessen  Herkunft  und  Verlauf  zweifelhaft  blieben. 

Die  Bezeichnungen  vorn  und  hinten  sind  hier  überall  so  zu  verstehen,  dass  die  dem 
Scutellum  zugekehrte  Seite  die  hintere  ist. 


Die  oben  mehrerwähnten  Eigenthümlichkeiten  des  Bündelverlaufs  bei  Aroideen  und 
Pandaneen  seien  schliesslich  hier  im  Zusammenhang^  kurz  dargestellt1). 

Eine  Anzahl  von  Formen  weicht  von  dem  Palmen-Typus  nicht  ab,  nur  dass  bei  man- 
chen derselben  die  Bündel  von  ihrem  Eintritt  in  den  Cylinder  eine  lange  Strecke  weit  in 
der  Rinde  verlaufen.  Eine  zweite  Kategorie  unterscheidet  sich  von  den  erstgenannten  da- 
durch, dass  die  Bündel  auf  ihrem  abwärts  gehenden  bogigen  Wege  innerhalb  des  Cylin- 
ders,  schon  weit  von  der  Oberfläche  desselben,  vereintläufig  werden.  Auf  Querschnitten 
finden  sich  daher  nach  innen  von  der  peripherischen  Lage  »zusammengesetzte«  Bündel, 
d.  h.  solche,  welche  an  den  Verschmclzungs-  oder  Trennungsstellen  getroffen  sind.  Bei 
einer  dritten  Gruppe  endlich  werden  die  Bündel  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Cylindermitte 
nicht  nur  vereintlüufig,  sondern  durch  Anastomosen  nach  allen  Richtungen  verbunden,  in 
exquisiten  Fällen  derart,  dass  ähnlich  wie  bei  Nymphaeaceen  (p.  262)  schon  dicht  unter 
dem  Vegetationspunkt  ein  reiches,  nach  allen  Seiten  äusgezweigtes  Netz  die  eintretenden 
Blattspuren  aufnimmt  und  der  typische  Bogenverlauf  nur  andeutungsweise  zu  erkennen  ist. 

In  die  erste  Kategorie  gehört  zunächst  das  Rhizom  von  Acorus  gramineus  und  A. 
Calamus;  die  Mehrzahl  der  Bündel  steigt,  wie  bei  den  oben  genannten  Cyperaceen,  meh- 
rere Internodien  schräg  abwärts  durch  die  dicke  Rinde,  diese  ist  daher,  besonders  auffal- 
lend bei  A.  gramineus,  im  Querschnitt  von  mehreren  Bündelkreisen  durchsetzt.  Ferner 
eine  Anzahl  epiphyter  Formen  mit  gestreckten  Internodien;  und  zwar  alle  von  v.  Tieghem 
untersuchten  Monsterineen  (Heteropsis-,  Monslera-,  Rhaphidophora-,  Scindapsus-Arten) 
mit  Blattspurbündeln,  welche  theils  im  Knoten  sofort  ins  Blatt  treten,  grösstentheils  aber  vor 
ihrem  Eintritt  in  dieses  zwei  Internodien  weit  die  Rinde  durchlaufen ; sodann  die  untersuchten 
Arten  von  Anthurium  und  Pothos,  bei  welchen  ebenfalls  rindenläufige  Bündel,  je  nach  Spe- 
cies  in  verschiedener  Zahl  und  Verlheilung  vorhanden  sind,  mit  Ausnahme  des  A.  Mique- 
lianum,  welches  sonach  dem  einfachen  Palmentypus  angehört.  Die  zweite  Kategorie 
schliesst  sich  durch  die  untersuchten  Arten  der  Gattung  Philodendron  an  die  soeben  be- 
trachteten Formen  unmittelbar  an.  Wie  bei  diesen  ist  ein  Theil  der  Bündel  vor  seinem 
Austritt  in  die  Blätter  durch  (zwei)  Inlernodien  rindenläufig.  Bei  Ph.  micans  gehen  sämmt- 
licbc  Bündel  getrennt  durch  die  Inlernodien  und  nur  in  den  Knoten  finden  Vereinigungen 


t)  S.  van  Tieghem,  1.  c. 
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derselben  statt,  welche  dann  abwärts  steigen,  um  in  der  Peripherie  des  Cylinders  zu  en- 
digen. Bei  anderen  Arten  (Ph.  Rudgeanum,  hastatum,  tripertitum)  finden  sich  die  Ver- 
einigungsstellen im  Innern  des  Cylinders  auch  in  den  Internodien,  so  dass  der  Querschnitt 
hier  vielfach  »zusammengesetzte«  Bündel  neben  einfachen  zeigt.  Mannichfach  modificirt 
t nach  der  Streckung  der  Internodien,  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Rindenbündeln 
u.  s.  w.  und  specifischen  Eigenthümlichkeiten  kommt  dieses  Verhalten  nach  v.  Tieghem 
allen  untersuchten  Aroideen  mit  einigermassen  gestreckten  Internodien  und  eingeschlech- 
tigen Blüthen  zu  (Homalonema-,  Aglaonema-,  Dieffenbachia-,  Syngonium-Arten  und  an- 
deren nachher  zu  nennenden),  von  zwitterigen  bei  Calla  palustris,  Lasia  ferox,  Spathiphyl- 
lum.  Ferner  gehören  die  Stämme  der  Pandaneen  (Pand.  javanicus,  pygmaeus)  hierher. 
Die  dicken,  kurzgliedrigen,  cylindrischen  (Alocasia)  oder  meist  knollenförmigen  Stämme 
anderer,  eingeschlechtiger  Aroideen , Alocasia  odora , Colocasia  antiquorum,  Caladium 
escuientum,  Dracunculus,  Arum,  Richardia  aethiopica  etc.  gehören  der  dritten  Kate- 
gorie an,  indem  ihr  Bündel  im  Innern  des  Stammes  nicht  nur  vielfach  vereintläufig,  son- 
dern durch  Anastomosen  netzartig  verbunden  sind.  Manche  Formen,  wie  Syngonium,  bil- 
den den  Uebergang  zwischen  der  zweiten  Gruppe  und  der  dritten.  Auch  bei  kleinen  Rhi- 
zomzweigen von  Richardia  aethiopica  lässt  sich  der  typische  bogige  Verlauf,  zumal  im 
Zweigende,  noch  gut  erkennen;  bei  Alocasia,  Dracunculus,  Caladium  escuientum  bildet 
der  Gefässbündelkörper  »ein  verwickeltes  Netz,  an  welchem  es  bei  der  sorgfältigsten  Zer- 
gliederung eines  macerirten  Stammes  unmöglich  ist,  ein  Bündel  mit  Sicherheit  eine  auch 
nur  kurze  Strecke  weit  zu  verfolgen.«  Doch  lässt  sich  immerhin,  zumal  in  der  Stammspilze, 
auch  hier  erkennen,  wie  die  Bündel  aus  der  Blattbasis  bogig  nach  der  Stammmitte  und  von 
hier  auswärts  und  abwärts  laufen. 


IV.  Commelineen-Typus. 

§ 69.  Die  Bündel  im  Stengel  der  untersuchten  Commelineen  und  mancher 
Potamogetonen  haben  einen  von  dem  der  meisten  Monocotylen  verschiedenen, 
mehr  dem  der  Piperaceen  (p.  260)  und  Mirabilis  (Cap.  XVI)  ähnlichen  Verlauf. 
Dieser  ist  besonders  deutlich  bei  der  in  den  Gärten  als  Tradescantia  albiflora 
allverbreiteten  Pflanze  und  sei  für  diese  zuerst  beschrieben.  Fig.  119  und  120. 

Aus  dem  scheidig  stengelumfassenden  Grunde  der  allernirend  zweizeiligen 
Blätter  treten  in  der  Begel  je  8 Bündel  bogig  in  den  Knoten  (1),  um  von  da 
senkrecht  bis  gegen  den  nächsten  (2)  abzusteigen.  Sie  stehen  im  Internodium 
seitlich  ungefähr  in  gleicher  Entfernung  von  einander,  und  von  der  Stamm- 
mitte ungleichweit  , aber  um  mindestens  des  Radius  ab.  Dicht  über  dem  2. 
Knoten  convergiren  sie  bogig  und  nach  der  Stammmitte  zu,  um  sich  im  Knoten 
selbst  paarweise  zu  4 Strängen  zu  vereinigen.  Diese  4 Stränge  sind  stärker  als 
die  ursprünglichen  8 ; sie  stehen  nahe  der  Stammmitte  übers  Kreuz  und  laufen 
senkrecht  hinab  bis  zum  nächsten  Knoten  (3)  wo  sich  jeder  an  den  Vereini- 
gungspunkt zweier  im  Knoten  2 austretender  ansetzt.  Jedes  Internodium  zeigt 
hiernach -im  Querschnitt  (Fig.  120)  zunächst  12  Stränge,  4 innere,  kreuzweise 
gestellte,  und  ringsum  einen  unregelmässigen  Kreis  von  8 schwächeren  (b). 
Zu  diesen  12  Blattspurbündeln  kommen  (auch  nach  der  Ausbildungsfolge  zu- 
letzt; noch  meist  11 — 12  Bündel,  welche  aussen  von  den  8 äusseren  Spur- 
strängen in  einen  Kreis  geordnet  sind,  der  sammfc  etwas  kleinzelligerein  Paren- 
chym zwischen  den  Bündeln,  die  R inde  von  dem  bündelführenden  Cylinder 
scharf  abgrenzl.  Einzelne  dieser  Bündel  liegen  auch  wohl  mehr  nach  innen, 
zwischen  den  8 äusseren  Spurslrängen.  Diese  11—12  Bündel  treten  nicht  in 
Blätter  aus,  sondern  laufen  bis  in  das  jüngst  angelegte  Inlernodium  hinauf; 
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durch  die  Internodien  ziemlich  senkrecht,  in  den  Knoten  etwas  nach  innen  ge- 
krümmt und  neben  den  austretenden  Spursträngen  ausbiegend.  Unregel- 
mässige kurzgliedrige  Querstränge  verbinden  sie  in  älteren  Knoten  untereinan- 
der und  mit  den  Blattspurbündeln. 


1 


Abweichungen  von  den  angegebenen  Zahlen  finden  sich  manchmal,  z.  B. 
in  den  unteren  Internodien  von  Seitensprossen,  wro  oft  insgesammt  nur  18 — 19 
Bündel  im  Querschnitt  sichtbar  sind  — z.  B.  3—)— 6 Spurstränge  und  10  stamm- 
eigene. 

Wesentlich  den  gleichen  Verlauf  der  Spurstränge  sowohl  wie  stammeigener 


Fig.  119  und  120.  Tradescantia  albiflora.  Fig.  119.  Umrisse  und  Bündelverlauf  eines 
in  Kali  durchsichtig  gemachten,  durch  Längsschnitte  eines  Theils  der  Rinde  und  des  Cylin- 
ders  entledigten  Stengelendes.  Die  Schnittfläche  ist  dem  Beschauer  zugekehrt,  die  bei  dieser 
Lage  oben  laufenden  Bündel  dunkel,  die  in  der  Tiefe  laufenden  blasser  gehalten.  Die  succes- 
siven  Blätter  durch  die  Ziffern  1 — 5 bezeichnet,  Blatt  6 am  Vegetationspunkt  eben  angelegt. 
Vor  dem  Medianstrang  von  1 eine  Axillarknospe.  Von  Blatt  1,  2 und  3 sind  die  Bündel  sicht- 
bar; f die  getrenntläufigen,  t die  vereintläufigen  Stücke.  Von  3 sind  vier  f zu  sehen,  zwei 
{rechts  der  mediane)  ins  Blatt  laufend,  zwei  andere,  mitten  und  vorn,  an  der  Austrittsstelle 
abgeschnitten.  Von  Blatt  2 drei  f,  der  mittlere  abgeschnitten.  Die  Linie  s zeigt  den  Lauf  der 
stammeigenen  Stränge.  Vergr.  etwa  23. 

Fig.  1 20  (40).  Querschnitt  durch  ein  junges  Internodium.  In  der  Mitte  die  4 vereinten 
Stränge;  aussen  8 getrenntläufige,  die  3 peripherischen  derselben  mit  b bezeichnet;  dann  der 
Kreis  von  10  stammeigenen. 


Gefässbündel  verlauf.  Commelineen-Typus. 
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fand  ich  bei  allen  darauf  untersuchten  übrigen  Gomrnelineen : Commelina 
agraria  Kth  C.  procurrens  Schl.,  Tradescantia  zebrina,  virginiand,  Spironema 
fragrans,  Dichorisandra  thyrsiflora,  D.  oxypetala,  Maravelia  zeylanica.  Nur  ist 
bei°  allen  diesen  die  Zahl  der  Bündel  jeder  Kategorie  eine  höhere  als  bei  Trad. 
albiflora , zumal  bei  den  letztgenannten  sechs  Arten  mit  dickem  Stengel  und 
vielsträngigen  Blättern.  Die  Anordnung  der  getrennt-  und  der  vereinlläufigen 
Bündel  ist  hiernach  complicirter  und  noch  näher  zu  untersuchen. 


Pota  möge  ton  na  tan  s (Fig.  121)  hat  zweizeilig  alternirende  , manchmal 
durch  Drehung  des  Stengels?)  aus  dieser  Stellung  verschobene  Blätter  und 

Fig.  121.  Potamogeton  natans  (40).  Stengeleride  durchsichtig  gemacht,  im  unteren 
Theil  die  äusseren  Gewebschichten  durch  Längsschnitte  entfernt.  Successive  Blätter  und  Zu- 
behör successive  beziffert,  m Medianstrang,  / Lateralstränge  des  durch  die  Ziffer  bezeichne- 
ten  Blattes,  t die  vereintläufigen  Stücke,  x ausnahmsweise  weit  eigenläuliger  Strang  von 
Blatt  4.  Die  Medianen  der  Blätter  1 — 3 alterniren  rechts  und  links  in  der  Ebene  des  Papiers 
(vor  der  Mediane  von  2 die  zugehörige  Axillarknospe).  Ueber  3 erfolgt  eine  Drehung,  so  dass 
die  Mediane  von  Blatt  4 gerade  nach  vorn,  die  von  5 nach  hinten  zu  liegen  kommt.  Der  Me- 
dianstrang von  5,  5m,  läuft  daher  ganz  in  der  Tiefe  des  Präparats.  Die  Lateralstränge  von  5 
und  die  stammeigenen  sind  (noch)  nicht  sichtbar,  o = Stipularscheide  der  Blattbasis. 
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dreisträngige,  gegen  180°  weite  Blattspur.  Die  3 Stränge  dieser  treten  bogig 
gegen  die  Stammesmitte  und  hier  getrennt  durch  ein  Internodium  hinab , der 
stärkere  mediane  der  Mittellinie  näher  als  die  beiden  seitlichen.  Im  nächsten 
Knoten  treten  alle  drei  zu  einem  Strange  zusammen  , welcher  dann  bis  zum 
2.  Knoten  hinabläuft  und  sich  hier  an  die  Vereinigungsstelle  der  nächsluntern 
Spur  ansetzt  (selten  bleibt  einer  der  Lateralstränge  bis  gegen  diese  Ansatzstelle 
hin  eigenläufig,  Fig.  121  x).  In  dem  Internodium  stehen  hiernach  , auf  dem 


stumpf  rechteckigen  Querschnitte  (Fig.  122)  des  die  Bündel  enthaltenden  »Cy- 
linders«  an  jedem  Ende  des  kleinen  Querdurchmessers  ein  grösseres  Bündel, 
beide  einander  gegenüber;  das  eine  (1)  ist  die  vereintläufige  Spur  des  zweil- 
obern,  das  andere  etwas  kleinere  (2 m)  der  Medianstrang  des  nächslobern  Blat- 
tes. An  den  Enden  des  längeren  Querdurchmessers  steht  je  ein  kleines  Bündel 
(2,2):  Lateralbündel  des  letztgenannten  Blattes.  Beiderseits  von  jedem  Late- 
ralbündel, also  vor  jeder  Ecke  des  Querschnittrechtecks,  tritt  dann  ferner  noch 
ein  kleines  stammeigenes  Bündel  (s,  s ) auf.  Die  Medianbündel  erscheinen  zu- 
erst, die  lateralen  nachher,  dia  stammeigenen  viel  später.  In  den  Knoten  tre- 
ten frühzeitig  zwischen  allen  unregelmässige  Anaslomosen  auf,  in  welche  auch 
die  kleinern  corticalen  Siebröhren-  und  Faserbündel  (p.  242)  eintreten. 

Unter  den  übrigen  untersuchten  Potamogetonen  hat  P.  perfoliatus  wesent- 

Fig.  122  (145).  Potamogeton  natans.  Axiler  Gefässbündel  führender  Körper  des  Inter- 
nodiums, Querschnitt,  u einseitig  verdickte  (amylumhaltige)  Endodermis.  Aussen  von  der- 
selben lacunöses  (amylumreiches)  Rinden-Parenchym,  l Luftlücken.  — Erklärung  der  Ziffern 
im  Texte.  Die  zarten  Gewebegruppen  der  bezifferten  Kreise  sind  die  Sicblhcile,  die  weiten 
Maschen  in  denselben  die  Siebröhren  der  Bündel;  die  Kreise,  in  welchen  dieZiffern  stehen,  die 
— zumeist  in  Lücken  verwandelten  — Gefässtheile  derselben.  Zwischen  den  Bündeln  Amy- 
lumführendes  Parenchym  ; und  Sklerenchym fasern  mit  engem,  als  dunkler  Punkt  erscheinen- 
dem Lumen. 


Gefässbündelverlauf.  Commelineen-Typus. 
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li  lieh  denselben  Bündelverlauf.  Auch  das  Rhizom  von  P.  pectinalus  scheint 
sich,  nach  unvollständiger  Untersuchung,  ebenso  zu  verhalten.  Bei  anderen 


Arten  ist  dieser  den  beschriebenen  ähnlich,  jedoch  einfacher  und  zwar  etwa  in 
dem  Maasse  vereinfacht,  als  die  durchschnittliche  Grösse  der  Blätter  abnimmt. 

P.  lucens  und  P.  gramineus  ha- 
ben einsträngige , erst  im  Knoten 
beim  Austritt  ins  Blatt  in  drei  Bün- 
del getheilte  Blattspur.  Jede  geht 
nahe  der  Stammmitte  und  dicht  ne- 
ben der  des  nächslunlern  Blattes 
durch  fein  Inlernodium  hinab  und 
vereinigt  sich  dann,  im  Knoten,  mit 
letzterer  (vgl.  Fig.  124).  Im  Quer- 
schnitt des  Internodiums  liegen  so- 
nach 2 Blattspurbündel , und  zwar 
dicht  neben  der  Mitte  , in  dem  die 
Medianen  beider  Blattzeilen  verbin- 
denden Querdurchmesser.  Später 
«als  die  Blattspuren  tritt  nahe  bei  die- 
ssen,  in  der  zur  Ebene  der  Blaltme- 
rdianen  senkrecht  stehenden  radialen 
ILängsebene , ein  kleines  verticales 
stammeigenes  Bündel  auf;  in  den 
IKnolen  frühzeitig  quere  und  schräge 
Anastomosen  wie  bei  P.  natans. 

P.  densus  zeigt  wesentlich  den 
{gleichen  Bau  mit  dem  auffallenden 
JUnterschiede,  dass  jeder  Blattstrang 
Ifast  rechtwinklig  bis  zur  Stammes- 
imitte  einbiegl  und  sich  im  nächst- 
mnlern  Knoten  an  die  Biegungsstelle 
des  hier  austretenden  Stranges  direct 
»ansetzt , dass  also  nur  ein  axiles 
IBlattspursympodium  neben  den  2 
eslammeigenen  vorhanden  ist.  P. 
ipectinatus  in  seinen  aufrechten  Slen- 


»geln,  Fig.  123,  P.  pusillus  und  Zani- 


tig.  123.  Potamogeton  pectinalus,  Sprossende  (40).  — Dicker,  in  Kali  durchsichtig  ge- 
machter Medianschnitt,  unten  parallel  der  Medianebene  beider  Blattzeilen ; oben,  von  Blatt 
!o  an>  'st  diese  Ebene  uin  fast  90»  gedreht.  Succcssive  Blätter  von  1—6  successive  beziffert. 
’’  die  zu  dem  gleichbezifferten  Blatte  gehörigen  blattgegenständigen  Scheid entheile.  s eineSqua- 
•'nula  intravaginalis  von  Blatt  3.  In  der  Mitte  die  Gefasstheile  des  Gefässbtindel-Sympodi- 
ums  deutlich;  das  oberste  deutliche  Bündel  geht  zu  dem  (in  der  Tiefe  liegenden)  Blatt  6;  das 
•zu  o gehende  ist,  da  5 wegen  erwähnter  Drehung  dem  Beschauer  zugekehrt  war,. quer  durcli- 
i geschnitten.  In  den  Blattachseln  (bis  5)  je  eine  Axillarknospe  deutlich.  Die  zu  Blatt  2 gehö- 
1 iige  in  der  Tiefe  liegend,  ihre  Theile  mit/c,  das  in  sic  tretende  Gefässbündel  mit  k+  bezeich- 
I net.  Die  zu  Blatt  3 gehörende  noch  klein  ; die  Ausbildung  des  in  sic  tretenden  ersten  Gcfäss- 
hundeis  jedoch  schon  beginnend  in  dem  Winkel,  wo  sich  das  Bündel  3+  (welches  in  Blatt  3 
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cheHia  palustris  haben  dieses  axile  Sympodium  allein,  ohne  die  beiden  stamm- 
eigenen Stränge,  worauf  unten  zurückzukommen  sein  wird. 

P.  crispus  zeigt  ein  etwas  abweichendes,  unten  zu  beschreibendes  Ver- 
halten. 

Nicht  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  zu  dem  in  Rede  stehenden  Typus  des 
Bündelverlaufs  der  von  Hydrocharis,  Stratiotes  und  Verwandten  gehört,  doch 
sind  hierüber  noch  Untersuchungen  anzustellen. 

Der  Querschnitt  der  Stolonen  von  Hydrocharis  Morsus  Ranae1)  zeigt  im  Querschnitt  4 
übers  Kreuz  gestellte  Bündel,  zwei  grössere  und  2 kleinere,  die  gleichnamigen  einander 
gegenüber.  Wenige  Zellenlagen  unter  der  Epidermis  liegt  ein  Kreis  von  8 — 10«kleinen, 
senkrecht  und  getrennt  durch  das  Internodium  laufenden  Bündelchen. 

In  dem  kurzen  dicken  Stamm  von  Stratiotes  aloides2)  vereinigen  sich  die  — sämmt- 
lich  von  den  Blättern  herabkommenden  — Bündel  »nach  zahlreichen  Anastomosen  zu  einem 
centralen  und  8 — 9 peripherischen  Strängen«.  In  den  dünnen  Stolonen  laufen  diese  Stränge 
senkrecht  durch  die  Intcrnodien. 


V.  Anomale  Monocoty  ledonen. 

§ 70.  Unter  dieser  Ueberschrift  mögen  einige  Fälle  des  Strangverlaufs 
zusammengestellt  werden,  welche  von  dem  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der 
Monocotylen  wesentlich  abweichen.  Die  einen  betreffen  bestimmte  Wasser- 
pflanzen; die  anderen  einige  Dioscoreen,  deren  Bündelverlauf  den  Dicolyledo- 
nen  sehr  nahe  kommt. 

a.  Potamogeton  crispus  steht  zwar  in  den  übrigen  anatomischen  Eigen- 
schaften seinen  Galtungsverwandlen  sehr  nahe,  unterscheidet  sich  aber  von 
ihnen  durch  den  Bündelverlauf  im  Stamme.  Vgl.  Fig.  124,  125. 

In  jedes  der  zweizeilig  alternirendcn,  slengelumfassenden  Blätter  treten  im 
Knoten  drei  Bündel  aus.  Die  medianen  laufen  durch  die  Internodien  abwärts 
in  der  für  P.  lucens  und  gramineus  beschriebenen  Weise  (Fig.  124).  Die  late- 
ralen (Fig.  125)  gehen  jederseils  fast  rechtwinklig  ab  von  einem  Strange,  wel- 
cher den  Stengel  senkrecht  durchzieht  und  in  seiner  Stellung  und  relativ  späten 
Entstehung  den  stammeigenen  Strängen  jener  anderen  Arten  genau  entspricht, 
so  dass  die  Ordnung  der  Bündel  im  Querschnitt  des  Jnlernodiums  die  gleiche 
ist,  wie  bei  diesen.  Die  Lateralstränge  des  Stengels  von  P.  crispus  sind  je- 
doch nicht  slamineigene.  Die  Ausbildung  ihrer  Tracheen  beginnt  in  den 
Knoten  und  schreitet  von  jedem  dieser  gegen  die  Mitte  des  nächstunlern  und 
die  des  nächslobern  Internodiums  fort.  (Fig.  125,  4,  5). 

Ganz  ähnlich  ist  der  Verlauf  der  drei  Stränge  im  Stamme  von  Zostera  ma- 
rina 3) : ein  axiler  baut  sich  sympodial  aus  den  Medianslrängen  der  Blätter  auf, 

Jäuft,  im  Knoten  mit  dem  von  4 kommenden  vereinigt.  In  der  Achsel  von  Blatt  1 ein  stark  ent- 
wickelter Axiilarspross.  «i  und  n 2 dessen  Niederblätter,  h und  I2  seine  2 ersten  Laubblätter. 
Das  in  1 2 tretende  Gefässbündel  eben  die  Ausbildung  beginnend.  In  der  Achsel  von  n2  ein  se- 
cundärer  Axillarspross  angelegt,  sein  erstes  Gefässbündel  bei  /‘beginnend. 


1)  Rohrbach,  Beitr.  z.  Kenntniss  einiger  Hydrocharideen  (Abhandl.  d.  Naturf.  Ges.  z. 
Halle,  Bd.  XII,  p.  75). 

2)  Rohrbach,  1.  c.  p,  94.  3)  Vgl.  Magnus,  Bot,  Ztg.  1872,  p.  216. 


Gefässbündelverlaut'.  Anomale  Monocotyledonen. 
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zwei  seitliche,  in  einer  die  Medianebene  der  zweizeiligen  Blätter  rechtwinklig 
schneidenden  Ebene  gelegen,  geben  laterale  Bündel  an  die  Blätter  ab,  sind 
übrigens  noch  genauer  zu  untersuchen.  In  der  Anordnung  der  Bündpl  im  Quer- 
schnitt des  Internodiums  ist  Zostera  in  sofern  von  Potamogeton  verschieden, 


als  bei  diesem  die  lateralen  dem  Mittelbündel  dicht  genähert  sind’,  während 
sie  bei  jenen  weit  von  ihm  entfernt,  nahe  der  Stammoberfläche  verlaufen. 

Bei  Cymodocea  aequorea  Koen.1)  tritt  der  Medianstrang  der  7strängigen 

Fig.  124.  Potamogeton  crispus  (40).  Sprossende,  in  Kali  durchsichtig  gemachter  Längs- 
schnitt parallel  der  Medianehene  der  beiden  Blattzeilen.  Die  successiven  Blätter  mit  4,  2—10 
beziffert;  vit  . . . die  Scheiden  der  entsprechenden  Blätter;  an  den  oberen  Blättern  waren 
die  Scheiden  durch  die  Präparation  undeutlich  und  sind  in  der  Zeichnung  zum  Theil  wegge- 
lassen. Die  medianen  Gefässbündel  von  Blatt  9 und  10  eben  die  Ausbildung  beginnend,  die 
7 obersten  Blattanlagen  noch  ohne  solche. 

Fig.  125.  Potamogeton  crispus  (40).  Sprossende.  Dicker  medianer  Längsschnitt  senk- 
recht zur  Medianebene  beider  Blattzeilen,  in  Kali  durchsichtig  gemacht;  Scheiden  durch  die 
Präparation  undeutlich,  in  der  Zeichnung  weggolassen.  Die  successiven  Blätter  successive 
beziffert.  Die  Reihe  der  ungeraden  bezifferten  nach  oben,  dem  Beschauer  zu,  die  der  gerade 
bezifferten  abwärts  gekehrt;  desgleichen  die  zu  den  betreffenden  Reihen  gehenden  in  dem 
axilen  Strange  m vereinigten  Medianbündel.  Medianbündel  bis  zur  sechstobern  Blattanlage 
deutlich;  die  in  die  beiden  Stränge  l,  l vereinigten  lateralen  am  1 1.  obern  Blatte,  (5)  im  Knoten 
beginnend,  die  Ausbildung  von  !>  und  4 noch  nicht  durch  das  Internodium  abwärts  vollendet. 
In  den  Internodien  die  Luftkammern  von  unten  nach  oben  und  von  aussen  nach  innen  an- 
gelegt. 


1)  Bornet,  Rechcrches  sur  le  Phucagrostis  mujor.  Ann.  sc.  nul.  5e  Stirie  Tom.  1.  Vgl. 
speciell  p.  39.  PI.  G,  Fig.  1 u.  PI.  11,  Fig.  4. 
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Blattspur  durch  den  Knoten  schräg  abwärts  in  die  Mitte  des  Stammes,  um  hier 
senkrecht  bis  zu  dem  nächsten  Knoten  abzusteigen  und  sich  in  diesem  an  den 
hier  austr^tenden  Medianstrang  anzusetzen.  Der  Querschnitt  jedes  Internodi- 
ums zeigt  also  ein  centrales  Gefässbiindel.  Nahe  der  Peripherie  des  Stengels 
ziehen  senkrecht  durch  jedes  Internodium  20 — 25  (an  schwachen  Stengeln  we- 
niger) kleine  Bündel,  in  2 concentrische  Kreise  geordnet.  Im  Knoten  theilt 
sich,  nach  Bornet,  jedes  dieser  letztem  in  2,  deren  eines  in  das  nächsthöhere 
Internodium  aufsteigl,  das  andere  entweder  ins  Blatt  ausbiegt  oder  sich  mit 
einem  benachbarten  peripherischen,  oder  mit  dem  axilen  Bündel  vereinigt. 
Ausserdem  entsteht  im  Knoten  ein  reiches  Anastomosennetz  zwischen  den  ver- 
schiedenen Bündeln.  Die  peripherischen  scheinen  stammeigen  zu  sein ; doch 
sind  hierüber  noch  weitere  Untersuchungen  zu  machen.  Gymodocea  isoütifolia 
verhält  sich,  nach  Querschnitten  zu  urtheilen,  der  andern  Species  ganz  ähnlich. 
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Es  bedarf  nach  dem  Gesagten  keiner  aus- 
führlichen Darlegung,  dass  Hydrocharis  und 
Slratiotes  nach  den  vorliegenden  Daten  eben- 
sogut in  die  gegenwärtige  als  in  die  vorige 
Abtheilung  gehören  können , was  gleichfalls 
fernere  Untersuchung  zu  entscheiden  haben 
wird. 

§ 71.  ln  den  Laubslengein  von  Tamus 
und  Dioscorea  Batatas  sind  die  Gefässbündel 

nach  dem  Dicotylenly- 
pus,  also  zu  einem  mark- 
umgebenden Bündel- 


l c k e m d 7l  f y i 


ring  geordnet.  Dass  die 
Bündel  ungleich  tief  ins 
Mark  einspringen, 
kommt  hier  allerdings, 
aber  auch  bei  typischen 
Dicotylen  vor. 

Von  Dioscorea  Ba- 
tatas gibt  Nägeli  1. 
c.  p.  123  folgendes 
an.  Die  Blätter  sind 
bald  schraubenständig, 
bald  paarig  decussirt.  Die  Blattspur  ist  dreislrängig.  Bei  decussirter  Stel- 
lung (Fig.  126,  127)  beträgt  ihre  Weite  etwa  120°.  Berücksichtigt  man  zu- 
nächst ihren  Verlauf  in  tangentialer  Richtung  (Fig.  126),  so  gehen  die  6 
Stränge  eines  Blattpaares  ziemlich  gerade  durch  2 Internodien,  wobei  sich  die 
lateralen  bc,  ef ; hi,  Im;  op,  rs;  uv,  yz)  am  ersten  Knoten  mit  den  dor- 
tigen lateralen  verschränken.  Ueber  den  Strängen  des  zweituntern  Knotens 
biegen  die  beiden  seitlichen  einer  Spur  convergirend  aus  und  setzen  sich 


Fig.  120. 


Fig.  127. 


Fi".  126,  127.  Dioscorea  Batatas,  mit  decussirten  Blattpaaren;  nach  Nägeli.  l ig.  126. 
Schema&des  Bündelverlaufs  in  einem  Sprossende,  auf  der  eben  gelegten  Cylinderflac  ic. 
Fig  127.  Querschnitt  durch  ein  Internodium,  die  gleichen  Bündel  mit  den  gleichen  Buc  i- 
staben  bezeichnet  wie  am  Grunde  von  Fig.  27.  - Weitere  Erklärung  im  Texte. 
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an  laterale  Stränge  des  ersluntern  Paares  an;  der  Medianstrang  aber  (a,  d; 
k,  g;  t,  x)  theilt  sich  in  2 Schenkel,  die  sich  mit  den  nämlichen  Lateralslrängen 
vereinigen.  Die  Blattspur  tritt  hier  sehr  nahe  zusammen  und  bildet  durch 
Verschmelzen  meist  eine  einzige  Masse.  Die  6 Stränge  eines  Blattpaares  gehen 
also  nicht  weiter  als  durch  2 Internodien,  bis  sie  mit  untern  verschmelzen,  und 
der  Querschnitt  durch  ein  Stengelglied  zeigt  12  Stränge  (Fig.  127),  von  de- 
nen 6 am  eigenen  und  G am  erstobern  Knoten  austreten.  Diese  12  Stränge 
würden  in  einen  K,reis  gestellt  sein,  wenn  sie  einen  radial  senkrechten  Verlauf 
hätten.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall , sondern  sie  dringen,  indem  sie  weiter 
nach  unten  gehen , tiefer  in  das  Mark  ein.  Indess  beschränkt  sich  der  radial 
schiefe  Verlauf  fast  ausschliesslich  auf  die  Knoten ; der  gleiche  Strang  zeigt 
daher  in  den  beiden  Internodien  einen  ungleichen  Abstand  vom  Centrum.  Die 
Lateralstränge,  welche  schon  in  ihrem  eigenen  Glied  weiter  nach  innen  vorge- 
rückt sind  als  der  mediane,  zeichnen  sich  in  dieser  Beziehung  im  nächstuntern 
Internodium  noch  mehr  vor  demselben  aus.  Der  Querschnitt  durch  ein  Inter- 
nodium zeigt  hiernach  4 tiefer  einspringende , ein  Rechteck  bildende  Stränge, 
die  lateralen  für  das  erstobere  Paar,  und  8 äussere. 

Leber  den  Längsverlauf  bei  spiraliger  Blattstellung  von  Dioscorea  und  über 
Tamus  vgl.  Nägeli  1.  c. 


Der  Bündelverlauf  im  Monocolyledonenslamme  ist  in  neuester  Zeit  von 
Falkenberg1)  einer  ausgedehnten  Untersuchung  unterworfen  werden.  Das 
hauptsächlichste,  schon  1874  2)  kurz  angegebene,  an  diese  Stelle  gehörige  Re- 
sultat jener  Arbeit  ist  die  Auffindung  einer  neueren  Form  des  Bündelverlaufs 
in  den  Laub  - resp.  blüthentragenden  Stengeln  von  Lilium,  Tulipa,  Fritillaria, 
Cephalanthera,  Epipactis,  Hedychium.  Jener  Verlauf  ist  derart,  dass  die  Stränge 
der  Blattspuren  von  den  Knoten  aus  abwärts  und  verschieden  weit  nach  innen 
gegen  die  Stammmitte  dringen  und  sich  dann  an  tiefer  stehenden  Blättern  zu- 
gehörige Stränge  ansetzen,  ohne  sich  zuvor  nach  aussen  gebogen  zu 
zu  haben.  Im  Uebrigen  ist  es  wohl  erlaubt,  hier  auf  Falkenberg’s  reichhaltige 
Arbeit  hinzuweisen  und  die  zum  grossen  Theil  mit  ihr  in  Uebereinstimmung 
stehenden  obigen  Paragraphen  unverändert  abzudrucken  , so  wie  sie  vor  etwa 
4 Jahren  niedergeschrieben  wurden. 


VI.  Phanerogamen  mit  axilem  Strang. 

§ 72.  Eine  Anzahl  wasser-  und  sumpfbew'ohnender  und  einige  in  feuchtem 
Humus  lebende,  schwach  belaubte  und  schwach  bewurzelte  Gewächse,  theils 
den  Monocotyledonen , theils  den  Dicotyledonen  zugehörend,  zeigen  das  Bün- 
delsystem  des  Stammes  zu  einem  Strange  vereinigt,  welcher,  von  einer  relativ 
mächtigen  Rinde  umgeben  , die  Mitte  des  Stammes  der  Länge  nach  durchzieht, 
und  von  welchem  in  den  Knoten  Bündel  in  die  Blätter  abgehen.  Mit  dieser 
Einfachheit  des  Verlaufes  sind  meist  erhebliche  Vereinfachungen,  stets  Eigen- 

_ 1)  P.  Falkenberg,  Vergl.  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Vegelationsorgane  der  Mo- 

nocotyledonen. Stuttg.  1876. 

2)  Bot.  Ztg.  1874,  732. 
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thtlmlichkeiten  des  Baues  der  Stränge  verbunden,  weshalb  in  den  § 105  und  110 
auf  dieselben  zurückzukoinmen  sein  wird. 

Hinsichtlich  des  gröbern  Aufbaues,  speciell  der  Beziehungen  zu  Blallspur- 
strängen  , welche  übrigens  für  viele  Fälle  noch  genaueren  Studiums  bedürfen, 
lassen  sich  zwei  Hauptformen  unterscheiden.  Einerseits  nämlich  axile  Stränge, 
welche  sympodial  aus  schwachen , einander  sehr  genäherten  und  der  Länge 
nach  verschmelzenden  Blattspursträngen  bestehen,  resp.  entstehen,  der  Anlagel 
nach  also  von  den  typischen  Bündelsystemen  der  Phanerogamen  nicht  verschie- 
den sind;  andrerseits  solche,  welche  stammeigen  sind  , mit  dem  Stammende 
acropetal  fortwachsen  , und  von  welchen  in  den  Knoten  die  zu  den  Blättern 
tretenden  Bündel  als  Zweige  abgehen,  resp.  sich  an  sie  anlegen.  Als  interme- 
diäre Formen  schliessen  sich  dann  drittens  solche  an  , bei  welchen  der  axile 
Strang  aus  longitudinal  verschmolzenen  Blattspur-  und  aus  stammeigenen 
Bündeln  aufgebaut  wird. 

In  die  erste  Kategorie  gehören  von  Dicotyledonen  Bulliarda  aquatica , nach 
Cäspary’s  Darstellung1 11),  Hottonia,  Elatine  Hydropiper,  höxandra,  wohl  auch 
E.  Alsinastrum,  wahrscheinlich  Trapa  natans;  von  Monocolyledonen  Potamoge- 
lon  pectinatus,  pusillus,  welchen  sich  Zanichellia 2)  , Allhenia:i),  auch  wohl 
Kuppia4)  und  Verwandte  anschliessen.  ln  die  zweite  von  Dicotyledonen : Al- 
drovandia5),  Hippuris0),  Callilriche 71,  Myriophyllum 8),  Ceratophyllum9) , wahr- 
scheinlich Utricularia , und  die  nicht  wasserbewohnende  Piperaceengattung 
Verhuellia  10) ; von  Monocolyledonen  die  llydrilleen  Elodea  canadensis  und  Hy- 
drilla  verticillata  n) ; Najas12)  und  die  Rhizome  der  wurzellosen,  humusbewoh- 
nenden Orchideen  Epipogon  Gmelini  und  Corallorrhiza  innala13).  Bei  Coral- 
lorrhiza  und  den  Stolonen  von  Epipogon  geht  von  dem  axilen  Strange  ein 
Zweig  in  jedes  der  zweizeilig  geordneten  Schuppenblätter;  in  demkurzgliedrigen 
eorallenähnliehen  Rhizom  von  Epipogon  fehlen  nach  Reinke  die  zu  den  Blättern 
gehenden  Zweige. 

In  die  dritte,  intermediäre  Kategorie  kann  man,  nach  der  Structur  und 
Entwicklung  des  Stranges,  vielleicht  Myriophyllum,  Hippuris,  auch  Elatine 


1)  Schriften  d.  Phystcal.  öconom.  Gesellsch.  zu  Königsberg,  Bd.  I,  1860. 

2)  Schleiden,  Beitr.  p.  2t.' 5.  — Gaspary,  Pringsheim’s  Jährb.  p.  383,  440. 

3)  Prillieux,  Ann.  sc.  nat.  5e  Sör.  T.  II. 

4)  Vgl.  Irrnisch,  lieber  einige  Arten  d.  Familie  d.  Potameen  (Abhandl.  d.  naturwiss. 
Vereins  f.  Sachsen  u.  Thüringen  1858)  p.  44. 

5)  Caspary,  Bot.  Ztg.  1859,  p.  126,  Taf.  V.  Ibid,  1862,  p.  193. 

6)  Nägeli,  Beitr.  1.  c.  p.  56.  — Sanio,  Bot.  Ztg.  1865,  p.  191. 

7)  Nägeli,  1.  c.  — Hegelmaier,  Monogr.  d.  Gattung  Callilriche.  Idem  in  Martius,  Flora 
Brasil.  Fase.  67. 

8)  Vöchting,  Zur  Histologie  u.  Entwicklungsgeschichte  v.  Myriophyllum.  Acta  Acad. 
Leopoldin.  XXXVI  (1872). 

9)  Schleiden,  Beitr.  p.  216.  — Unger,  Anatom,  u.  Physiol.  198.  — Sanio,  Bot.  Ztg.  1865, 
p.  192. 

10)  Schmitz,  Flora  1872. 

11)  Caspary  in  Pringsheim’s  Jahrb.  I.  Idem,  Verhandl.  d.  Naturforscher  u.  Aerzte  z. 
Königsberg  1 860. 

12)  Vgl.  Magnus,  Beitr.  z.  Kenntniss  d.  Gattg.  Najas,  p.  48. 

13)  Irrnisch,  Beitr.  z.  Morphologie  u.  Biologie  d.  Orchideen.  — Schacht,  Pllanzenzelle  p. 
268;  Idem,  Lehrbuch,  II,  21.  — Reinke  in  Flora  1873. 
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Alsinaslrum  rechnen;  sodann  gehören  dahin  die  grösseren  Polamogetonen, 
deren  ursprüngliche  Anordnung  stammeigener  und  Blattspurbündel  oben, 
p.  282  beschrieben  wurde.  In  der  Reihe  der  beschriebenen  Arten  dieser  Gat- 
tung und  der  verwandten  Formen,  wie  Zannichellia , Althenia,  an  welche  sich 
dann  Elodea,  Najas  u.  s.  w.  anschliessen,  finden  sich  alle  Abstufungen  der  Ver- 
einfachung des  Aufbaues  (und  der- Struclur)  des  axilen  Stranges:  mehrsträn- 
gige  oder  einsträngige  Blattspuren  neben  stammeigenen  Bündeln  durch  die 
Inlernodien  laufend,  bei  den  stärkeren,  reicher  belaubten  Formen  an  dem  einen, 
ein  stammeigener,  im  Knoten  mit  den  Blattbündeln  vereinigter  Strang  am 
anderen  Ende  der  Reihe. 


VII.  Fa  r n a rt  i g e G e wä  ch  se. 

§ 73.  In  den  jüngeren  Keimpflanzen  aller  hierher  gehörigen,  darauf  unter- 
suchten Formen  ist  das  Bündelsyslem  des  Slämmchens  ein  Sympodium  ein- 
strängiger.  (mit  Ausnahme  von  Equisetum  in  acropetaler  Richtung  sich  ausbil- 
dender) Blattspuren.  Das  meist  im  Fusse  des  Embryo  blind  endigende  erste 
Bündel  biegt  nach  sehr  kurzem  Verlaufe  durch  den  Stamm  in  das  erste  Blatt 
aus,  von  dieser  Ausbiegungsstelle  beginnt  die  Bildung  eines  ins  2te  Blatt  aus- 
biegenden Bündels.  Für  die  nächstfolgenden  Blätter  verhält  es  sich  ebenso. 

Bei Isoetes,  Equisetum,  Osmundaceen  verbleibt  dieser  Aufbau  aus  distine- 
ten  Blattspuren  auch  dem  Bündelsyslem  des  erwachsenen  Stammes.  Das- 
selbe gilt  möglicherweise  für  manche  Farne  mit  einfachem  axilem  Strange.  Bei 
den  Lycopodien  und  Selaginellen  lässt  sich  der  axile  Strang,  welcher  den 
Stengel  durchzieht,  resp.  die  zwei  und  mehr  mancher  Selaginellen,  seiner  Ent- 
wicklung nach  auflassen  als  ein  stammeigener,  dessen  Kanten  von  den  sympo- 
dial  vereinigten,  einslrängigen  Blatlspuren  gebildet  werden  — wogegen  die 
Lycdpodiee  Psilolum  Iriquelrum  nur  den  stammeigenen  Strang  ohne  Blatlspuren 
hat.  Auch  für  Marsilia  und  Pilularia  kann  man  mit  Nägeli  nach  der  Entwick- 
lung der  Bündel  eine  ähnliche  Auffassung  festhallen.  Bei  der  Mehrzahl  der 
Filices  ist  zwar  ein  Zusammenhang  zwischen  Gestaltung  und  Anordnung  des 
Bündelsystems  im  erwachsenen  Stamme  und  der  Anordnung  der  Blätter  und 
der  in  diese  eintretenden  Bündel  deutlich,  in  einer  Anzahl  von  Fällen,  zumal 
bei  den  zu  beschreibenden  Formen  mit  netzförmigen  Slammsyslem  und  je 
einem  Strange  für  jedes  Blatt  lässt  sich  auch  jenes  in  Blattspuren  zergliedern  '). 
In  sehr  vielen  Fällen  dagegen  ist  eine  solche  Zergliederung  ohne  Willkür  nach 
den  vorliegenden  Daten  nicht  durchführbar,  vielmehr  ist  im  Stamme  ein  Bündel- 
system  verschiedener  Gestalt  und  Complication  zu  unterscheiden,  von  welchem 
an  bestimmten  Orten  Bündel  für  die  Blätter  abgehen.  Die  folgende  Darstellung 
hat  sich  nach  diesen  Thalsachen  zu  richten  und  wird  auch  die  willkürlich  in 
Blattspuren  zerlegbaren  Stannnsysleme  jedesmal  solchen  anschliessen,  mit 
welchen  sie  nach  ihrem  thalsächlichen  Bau  am  meisten  übereinstimmen. 

Es  sind  hiernach  zu  unterscheiden  einerseits  die  Typen  von  Equisetum, 
Osmunda,  Isoetes,  andrerseits  die  mannichfallige,  durch  zahlreiche  Inlerinediär- 
forrnen  zusammenhängende  Reihe  der  Farntypen,  Welcher  die  Lycopodien  und 

1)  Siehe  Holle,  Hol.  Ztg.  1875,  p.  2fiS(T. 

Handt  uch  d.  phjaiol.  Botanik.  II.  2.  , « 
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plaren  etwa  6min  dicken 


Selaginellen  als  ausgezeichnete  Kinzelfalle  unterzuordnen  sein  dürften  und  hier 
nui  dei  Uebersiclülichkeit  halber  eoordinirt  sind. 

^ 74.  Equisetum  ').  Die  schwachen  Bündel  des  Stammes  sind  in  einen 
Mark  und  Rinde  scheidenden  Ring  geordnet.  Aus  der  Mittellinie  jedes  Zahnes 
dei  Blattscheide  tritt  ein  Bündel  in  den  Stamm,  läuft  hier  senkrecht  durch  ein 
Intel uodium  hinab  und  theilt  sich  dann,  also  im  nächstunlern  Knoten,  in  zwei 
kurze  Schenkel,  deren  jeder  sich  an  das  nächstseilliche  hier  auslretende  Bündel 
ansetzt.  Bei  Gleichzähligkeil  der  Zähne  successiver  Scheiden  alterniren  gleich 
diesen  die  Bündel  successiver  Internodien. 

$75.  Osmundacee  n2).  Vgl.  Fig.  128 — 130.  Das  erwachsene  Bhizom 
von  Osmunda  regalis  hat  nach  5/io  Divergenz  geordnete  Blattansätze  und  kurze 
Inlei  nodien.  Seine  Mitte  wird  eingenommen  von  einem  an  kräftigen  Exem- 

unregelmässig  stumpf  fünfkantigen  Prisma,  welches 
besteht  aus  einem  Gefässbündelcylinder 
(Bing),  einer  diesen  umgebenden  schma- 
len,  zartzelligen  Parenchymscheide  und 
einem  von  dem  Bündelring  umgebenen 
parenchymatisöhen,  mit  braunen  Skler- 
enchymzellen  durchsäten  Mark.  Dieses 
Prisma  wird  umschlossen  von  einer 
2 — 5mm  dicken  schwarzbraunen  sklero- 
tischen, aber  slärkemehlreichen  Rinde, 
durch  welche  die  ebenfalls  von  dünner 
zarter  Parenchymscheide  umgebenen 
Geliissbündel  aus  dem  Ring  schräg  auf- 
wärts in  die  Blätter  laufen  (Fig.  128). 
In  jedes  Blatt  tritt  ein  Bündel;  in  dem 
Cylinder  ist  die  Anordnung  der  Bündel 
der  von  Coniferen  mit  alternirenden, 
einsträngigen  Blättern  durchaus  ähnlich 
(Fig.  130).  Aus  einem  Blatte  n tritt 
ein  Bündel  in  den  Cylinder  ein  und 
läuft  ziemlich  genau  senkrecht,  in  der 
Regel  durch  13  Internodien,  abwärts, 
um  sich  dann,  neben  dem  senkrecht 


Fig.  130. 


Fig.  128  und  129.  Osmunda  regalis.  Fig.  128.  Querschnitt  durch  einen  kräftigen  Stamm, 
von  oben,  d.  li.  dem  Scheitel  des  Stammes  aus  gesehen,  etwa  zweimal  vergr.  i unterstes 
Blattspurbündel,  von  ihm  ein  Wurzelbündel  durch  die  Rinde  abgehend.  Fig.  129.  Skizze 
des  Bündelrings  in  voriger  Figur,  stärker  vergrossert.  1 unterstes,  gerade  an  seiner  Eintritts- 
stelle in  den  Ring  durchschnittenes  Spurbündel  mit  einem  der  2 sich  hier  ansetzenden  Wur- 
zelbündel. Die  Ziffern  i — 13  bezeichnen  die  im  Querschnitt  sichtbaren  Spurbündel  der  13 
successiven  Bltilter.  10  abnormer  Weise  mit  2 vereinigt.  Vgl.  Fig.  130. 

Fig.  130.  Osmunda  regalis.  Schema  des  Gefässbündel Verlaufs  im  Stamm  in  der  eben 


1)  Nägeli,  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.  3,  p.  113,  Beitr.  I.  c.  p.  37.  — Cramer  in  Nägeli  u. 
Gramer,  Pflanzenphysiol.  Unters.  Heft  3,  p.  21.  — Hofmeister,  Vergl.  Unters,  p.  93.  — Duvai- 
Jouve,  Hist.  nat.  des  Equisetum  de  France  1864. 

2)  Göppert,  Flora  1848,  Taf.  IV,  A.  — Unger,  Denkschr.  d.  Wiener  Academie,  Math.-Na- 
turwiss.  Classe,  Bd.  Vf  (1893).  — Milde,  Monogr.  Osmundae,  p.  32. 
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uintern  Blatte  ?i — 13  ausbiegend  an  die  anodische  Seile  des  zum  Blatte  n — 8 ge- 
1 hörigen  Bündels  anzulegen  und  mit  diesem  zu  verschmelzen.  Selten  erfolgte  in 
.den 'untersuchten  Fällen  die  Anlegung  und  Verschmelzung  schon  nach  kürzerem 
Verlaufe,  z.  B.  von  dem  Strang  10  in  Fig.  130  acht  Internodien  unterhalb  der 
Auslritlsstelle.  Die  Bündel  sind  an  ihrer  Auslrittsstelle  aus  dem  Cylinder  am 
stärksten  , im  Querschnitt  hufeisenförmig;  im  Blattstiel  behalten  sie  diese-oder 
wenigstens  Halbmondform  bei.  Im  Slammcylinder  nehmen  sie  nach  abwärts 
zuerst  allmählich,  zuletzt  rasch  an  Dicke  ab  und  erhalten  keilförmigen  Querschnitt. 
Sie  werden  hier  durch  schmale  Parenchymstreifen  (Markstrahlen)  von  einander 
»eirennt.  Aus  dem  Beschriebenen  ergibt  sich  der  Bau  des  gesummten  Stamm- 
querschnitts Fig.  128.  — Die  zu  den  ersten  Blättern  der  Keimpflanze  gehenden 
Bündel  vereinigen  sich  zu  einem  marklosen  axilen  Strang,  welcher  sich  all- 
mählich zu  dem  markumgebenden  BUndelringe  erweitert. 

Bei  Todea  africana  und  T.  hymenophylloides  finden  sich  ganz  ähnliche,  hier 
nicht  ausführlich  zu  beschreibende  Erscheinungen,  wie  bei  Osmunda. 

Während  sich  hiernach  de;*  Bündelverlauf  dieser  Gewächse  und  der  Equi- 
seten  ganz  dem  Dicolylentypus  unterordnen  lässt  und  speciell  an  Coniferen 
(Juniperus,  Widdringlonia  4))  anschliesst,  behalten 

§76  die  Isoötes- Arten  in  ihrem  aufs  Minimum  verkürzten  Knollen- 
slamme nach  Art  untcrgelauchler  Wasserpflanzen  einen  axilen  marklosen 
Strang,  welcher  sich  zunächst  durch  Vereinigung  der  inneren  Enden  der  ein- 
zähligen  Blattspurstränge  sympodial  aufbaut.  Phylloglossum  dürfte  sich  hier 
zunächst  anschliessen. 1  2) 

§ 77.  Psilotum  und  Lycopodium.  Der  beblätterte  Stengel  von 
Psilotum  triquelrum3)  hat  einen  Gefässstrang  mit  2 — 8 an  der  Oberfläche 
mehr  oder  minder  vorspringenden  Kanten.  Derselbe  ist  durchaus  stammeigen, 
die  kleinen  Blätter  erhalten  keine  Gefässbündel.  Doch  besteht,  nach  Nägeli, 
eine  Beziehung  zwischen  den  Kanten  des  Stranges  und  den  Blallinserlionen. 
»In  einiger  Entfernung  (etwa  3 — 8,nm)  senkrecht  unter  jedem  Blatte  springt  eine 
Kante  des  Stranges  besonders  stark  vor  und  verliert  sich  allmählich  nach  unten, 
etwas  rascher  nach  oben.  Die  Kanten  des  Stranges  sind  daher  in  einem  Stengel- 
theil  um  so  zahlreicher,  je  zahlreicher  die  verticalen  Reihen  der  übrigens  sehr 
unregelmässig  gestellten  und  nur  schwer  auf  cyclische  Anordnung  zurückzu- 
führenden  Blätter.« 

Die  Blätter  der  Lycopodien4)  sind  je  nach  Arten  und  Individuen  in 
altemirende,  zwei-  bis  mehrgliedrige  Wirtel  oder  schraubig  mit  2/9,  2/n , 2/t:t  etc. 
bivergenz  geordnet.  Sie  erhalten  je  ein  dünnes  Gefässbündel.  Der  Stamm 

gelegten  Cylinderfläche , bei  5/i3-Blattstellung.  Die  Blattbündel  an  den  Austrittsstellen 
nach  der  genetischen  Folge  numerirl,  jedes  neben  der  Austrittstelle  mit  2 durch  kurze 
Querstriche  angedeuteten  Wurzelansätzen.  An  2 und  10  die  in  dem  dem  Schema  zum  Grunde 
gelegten  Fall  beobachtete  Anomalie,  dass  10  an  2 dicht  unter  des  letztem  Auslritlsstelle  sich 
anlegt,  anstatt  seinen  Weg  bis  2 — B fortzusetzen. 


1)  Vgl.  oben,  |>.  257  und  Gcyler,  I.  c.,  speciell  Taf.  IV. 

2)  Vgl.  Mettenius,  Bot.  Ztg.  1807,  p.  98. 

3)  Nägeli,  Beitr.  1.  c.  p.  52. 

V Nägeli,  Zeilschr.  f.  wiss.  Bot.  Heft  3 u.  4,  p.  132. — Cramer,  in  Nägeli  u.  Gramer 
Beitr.  Heft  3.  — Hegelmaier,  Bot.  Ztg.  1872,  p.  789IT.  — Sachs,  Lehrbuch,  p.  554. 
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wird  von  einem  starken,  etwa  cylindrischen  axilen  Strange  durchzögen,  in 
welchem  die  § 107  zu  beschreibenden,  symmetrisch  vertheilten  Streifen  und 
Bänder  von  Tracheiden  nach  aussen  Vorsprünge  bilden,  welche  gleich  den  in 
die  Blätter  gehenden  Bundelchen  und  den  oben  erwähnten  Kanten  bei  Psilotum 
aus  engen  Spirallracheiden  bestehen  und  wie  jene  hier  kurz  Kanten  heissen 
mögen.  Die  Bündel  der  Blätter  legen  sich  (von  der  Blaltbasis  aus  verfolgt),  nach 
bogigem  Abwärtsverlaufe  durch  die  Rinde,  an  die  Kanten  des  axilen  Stranges 
an.  Wenn  die  Gewebedifl'erenzirung  beginnt,  ist  in  der  Kante  zunächst  ein 
Bündel  Spirallracheiden  , welches  die  di  recte  Fortsetzung  des  ins  Blatt  treten- 
den bildet,  einige  Internodien  hinabsteigt  und  sich  dann  auf  die  Ausbiegungs- 
stelle eines  tiefer  auslrelenden  ansetzl.  Erst  später  bilden  sich  die  weiter  innen 
liegenden  Massen  grösserer  Tracheiden  aus. 

Nach  diesen  Thalsachen  und  den  Enlwieklungserscheinungen  kann  man 
den  axilen  Strang  als  einen  stammeigenen  a u Bässen  , an  dessen  Kanten  sich 
unmittelbar  sympodial  vereinigte  Blaltspurstränge  anlegen.  Dieselben  That- 
sachen  lassen  jedoch  ebensogut  zu,  von  einem  polyarchen  (§  107)  axilen  Strang 
zu  reden,  welcher  von  seinen  Kanten  Zweige  in  die  Blätter  abgibt. 

Die  Anlegung  des  ins  Blatt  austretenden  Stranges  erfolgt  jedenfalls  sehr  bald  nach  dem 
Hervortreten  der  Blattanlage  selbst.  Die  Ausbildung  jedes  Bündels  von  Spiraltracheiden 
■ beginnt  da,  wo  sich  der  Strang  an  die  Ausbiegungsstelle  eines  tiefem  ansetzt,  und  schreitet 
gegen  die  betreffende  Blattspitze  zu  fort,  um  dann  von  seiner  Ausbiegungsstelle  von  neuem  in 
derselben  Richtung  zu  einem  Imhern  Blatte  zu  geben.  Sie  geschieht,  wenigstens  innerhalb 
des  Stengels,  sehr  rasch,  so  dass  Hegelmaier  nur  in  günstigen  Fällen,  bei  L.  alpinum,  einen 
Strang  von  Spiraltracheiden  (Inden  konnte,  dessen  durch  die  Rinde  zum  Blatt  gehender 
Theil  nicht  schon  gleich  dem  untern,  in  der  Kante  laufenden  ausgebildet  war,  und  Cramer 
für  I..  Selago  gleichzeitige  Ausbildung  des  ganzen  Bündels  von  seiner  untern  Ansatzstelle 
bis  zur  Blattspitze  angibt  — während  Hegelmaier  im  Blatte  selbst  basipetale  Ausbildungs- 
richtung findet. 

Die  Kanten  des  axilen  Stranges  sowohl  wie  die  Blatlzeilen  sind  nach  den  Arten,  den 
Individuen  und  den  Sprossen  verschiedener  Ordnung  eines  Individuums  von  mannichfaltig 
wechselnder  Zahl  lyid  entsprechen  einander  in  der  Regel  an  einem  und  demselben  Spross 
weder  der  Zahl  noch  der  Anordnung  nach,  und  zwar  anscheinend  um  so  weniger,  je  grosser 
die  Zitier  beider.  Allerdings  fand  Hegelmaier  eine  Correspondenz  beider  in  7ft  l’rocent  der 
durch  decussirte  Blattpaare  vierzeilig  beblätterten  letzten  Verzweigungen  von  L.  alpinum, 
bei  etwa  60  Procent  der  Zweige  von  L.  complanalum.  In  den  meisten  Fällen  dagegen  ist 
die  Zahl  der  Kanten  geringer  als  die  der  Blatlzeilen:  bei  L.  Selago  z.  B.  mit  fünfgliedrigen 
Wirteln  (also  tü  Zeilen)  4 — 6,  bei  L.  inundatum  mit  2/ü  Stellung  der  Blätter  4 oder  ft,  bei 
den  erwähnten  Zweigen  von  L.  alpinum  ft,  u.  s.  f.  Auch  höhere  Zahl  der  Kanten  als  der 
Zeilen  scheint  vorzukommen  nach  Hegelmaier’s  Angabe,  dass  in  den  vegetativen  Haupt- 
achsen von  L.  clavatum  und  annotinum  bei  Schraubenstellung  mit  7o>  ”/i l * "/ 13  Divergenz 
to—  t'7  Kanten  gefunden  werden. 

Bei  genauer  Correspondenz  der  Blatlzeilen  und  Kanten  setzen  sich  auch  alle  Blaltbiin- 
del  einer  Zeile  der  entsprechenden  Kante  an.  In  den  gegenlheiligen  tollen  kann  eine  Kante 
nur  von  einer  Zeile,  muss  aber  vielfach  von  mehr  als  einer  Zeile  Bündel  aufnehmen.  Ge- 
wöhnlich nimmt  sie  nur  die  Bündel  zweier  benachbarter,  bisweilen  aber  noch  einzelne 
Bündel  entfernterer  Zeilen  auf.  *)  Die  Bündel  setzen  ihr  inneres  Ende  regellos  bald  auf  dei 
rechten,  bald  auf  der  linken,  bald  auf  der  innern  Seite  des  nächstunlern  an. 

§ 78.  Selaginella.  Eine  Anzahl  Arten,  wohl  die  meisten,  wie  S.  Mar- 
lensii,  S.  helvelica,  pubescens,  rupestris  etc.,  haben  in  jedem  Sprosse  ein  axiles. 


1)  Vgl.  Cramer,  1.  c.  p.  14,  Taf.  30,  3t. 


Gefdssbündelverlauf.  Farnartige  Gewächse. 


293 


Iband-  oder  platlehförmiees  Gefässbitndel , dessen  Flachen  in  Beziehung  zum 
IBoden  oben  und  unten,  dessen  Ränder  also  seitlich,  rechts  und  links  stehen; 

! bei  einigen,  wie  S.  pubescens,  ist  dasselbe  auf  seiner  unteren  Fläche  in  der 
Mitteirinie  und  neben  jedem  Seitenrand  mit  einem  scharfen  Leistenvorsprunge 
•versehen.  Die  Blätter  erhallen  je  ein  kleines  Bündel  und  diese  verhalten  sich 
in  ihrem  Verlaufe  und  ihrer  Anlegung  aneinander  sowohl  als  an  den  slanttn- 
. eigenen  Theil  den  Blattbündeln  von  Lycopodium  gleich.  Ihre  Anlegung  an  den 
Strang  findet  an  dessen  Seitenrändern  statt;  bei  den  Arten  mit  zwei  zweiseits- 
wendigen Doppelzeilen  von  Blättern  legen  sich  an  jeden  Seitenrand  die  Bündel 
• des  entsprechenden  Zeilenpaares  (also  von  einer  Zeile  Ober-  und  einer  Unter- 
iblätter) ; bei  der  S.  rupestris  mit  vielzeiligen  Blättern  treten  die  Stränge  meh- 
[ rerer  Zeilen  zu  jedem  Rande.  — S.  Kraussiana,  Galcoltii1)  und  die  meisten 
übrigen  arliculatae2)  haben  statt  des  einen  axilen  Stranges  zwei,  neben  der 
Mittellinie  längs  je  einer  Blatt-Doppelzeile  verlaufende;  jeder  nimmt  die  Blalt- 
•stränge  seiner  Seite,  einer  Ober- 
und einer  Unterblaltzeile,  an  seinem 
äusseren  Rande  auf,  in  derselben 
Anordnung,  wie  in  der  ersterwähn- 
ten Reihe  von  Fällen. 

Andere  Arten  der  Gattung  zei- 
gen andere  Anordnung  der  Stränge 
im  Stamm,  »2  mediane,  3 mediane, 

3 ein  Dreieck  bildende,  zahlreiche 
zerstreute»3);  S.  inaequalifolia  zeigt 
drei  mediane  (Fig.  131),  S.  Lyallii  in 
ihren  starken,  über  den  Boden  tre- 
tenden Haupltrieben  10  oder  12  im 
Querschnitt  in  3 parallele,  aequi- 
distante  Reihen  auf  eine  ohngefähr 
quadratische  Fläche  vertheilt;  bei 
der  Zahl  10  derart,  dass  je  3 rund- 
liche zwei  gegenüberliegende  Sei- 
ten des  Quadrats  bilden,  je  ein  quer- 
gestrecktes die  Mitte  der  2 anderen 
Seiten  einnimmt,  zwei  andere  rund- 
liche, in  der  Mitte  des  Quadrats  lie- 
gen und  mit  den  2 quergeslreckten 
eine  vierzählige,  den  dreizähligen 
parallele  - Reihe  bilden.  Andere 
Querschnitte  desselben  Sprosses  zeigen  an  Stelle  eines  der  quergestreckten  zwei 
»•eh  berührende , runde,  ohne  Zweifel  Thcilungsproduclc  jener  Der  Vcr- 
8Uf  der  RUndel  und  die  Anlegung  der  Blatlslränge  ist  für  die  nicht  mit  einem 

Fig.  13t.  Selaginella  Inaequalifolia,  Querschnitt  des  Stammes  (150).  Aus  Sachs,  Lehrb. 

1 JraJeIi'  BeBr'  *•  c- P-  ö3-  - Hofmeister,  Vergleichende  Untersuchungen. 

A.  Braun,  Monatsbcr.  d.  Berliner  Academie,  27.  April  1865 

3)  > gl-  A.  Braun,  1.  c. 


Fig.  131. 
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axilen  oder  2 seitlichen  Bündeln  versehenen  Sprosse  noch  nicht  untersucht.  Bei 
dei  mit  vielzeiligen  homomorphen  Blättern  versehenen  S.  spinulosa  ist  ein  ein- 
facher axiler  Strang  von  rundlichem  Querschnitt  (und  von  dem  der  anderen 
Allen  abweichendem  Bau)  vorhanden;  die  Blattbündel  legen  sich  ringsum  an 
denselben  an. 

F i 1 i c e s und  Hydropteriden.1) 

§ 79.  Es  wurde  oben  schon  hervorgehoben,  dass  in  der  Keimpflanze  dieser 
Gewächse  immer  ein  axiler,  aus  einzähligen,  acropetal  entwickelten  Blattbündeln 
aufgebauter  Strang  ist.  ln  vielen  Fällen  beginnt  auch  jeder  Seitenspross  mit 
einem  solchen. 

Bei  einer  Anzahl  von  Formen  bleibt  dieser  Bau  auch  dein  erwachsenen 
Stamm.  Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  verbreitert  sich  der  Strang  und  ge- 
staltet sich  zu  einer  Bohre,  welche  einen  Parenchymcylinder,  Mark,  umgibt  und 
von  einer  parenchymatischen  Binde  umgeben  ist.  An  jeder  Blattinsertion  hat 
die  Bohre  eine  Lücke,  Blatt  lücke,  von  deren  Rand  die  Bündel  ins  Blatt  ab- 
gehen, im  übrigen  ist  sie  geschlossen  oder  netzartig  durchbrochen.  Von  diesem 
einfachen  Bündel  rohr  — Bündelring  im  Querschnitt  — sind  mehrere 
Specialformen  zu  unterscheiden. 

In  relativ  wenigen  Fällen  kommen  zu  dem  einfachen  Rohre  a ecessori- 
sche,  mark-  und  rindensländige  Bündel  hinzu  oder  es  treten  meh- 
rere concenl rische  Rohre,  resp.  Ringe  auf. 

a.  Axiler  Strang  und  einfaches  Bündelrohr. 

80.  Ein  axiler  Strang,  von  welchem  ein  Zweig  an  jedes  Blatt  ab- 
gehl, durchzieht,  wie  bei  submersen  Phanerogamen,  die  schwimmenden  Stämm- 
chen  von  Salvinia  und  Azolla.  Er  findet  sich  ferner  in  den  Rhizomen  von  Pilu- 
laria  minula,  ausnahmsweise  auch  schwacher  P.  globulifera,  2 3)  den  untersuchten 
Sämmchen  von  Hymenophyllum-, :t)  Gleichenia-,  Lygodium-, 4)  wohl  auch  Schi- 
zaea-Arten,  den  blattlosen  Slolonen  von  Nephrolepis.  Der  Strang  hat  meist 
kreisförmigen,  bei  Salvinia  rolundifnlia  hufeisenförmigen  Querschnitt. 

§ 81.  Bei  zahlreichen  Farnen  erweitert  sich  der  ursprüngliche  axile  Strang 
in  dem  erstarkenden  Stamme  zur  Röhre,  welche  grösstenlheils  ringsum  ge- 
schlossen ist  und  nur  an  jedem  Knoten,  unter  der  Blattinsertion,  eine  relativ 
kleine  Spalte  oder  Blatt  lücke  hat,  durch  welche  das  Markparenchym  mit  der 
Rinde  in  Verbindung  steht,  und  von  deren  Rande  ein  oder  mehrere  Bündel  in 


1)  Mohl,  Structura  candicis  filicum  arborearum  etc.  in  Marlius,  lc.  Plantar,  crypl. 
Brasil.  Tab.  29—36.  — Vorm.  Schriften,  p.  108.  — Hofmeister,  Beitr.  zur  Kenntniss  d. 
Gefässkryptogamen.  II.  — Abhandl.  d.  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissenschaften  V.  602.  — 
Stenzei,  lieber  d.  Bau  u.  d.  Wachsthum  d.  Farne.  Nov.  Acla  Acad.  Leopold.  Bd.  28. 
Mettenius,  Ueber  den  Bau  von  Angiopteris,  Abhandl.  d.  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissen- 
sch.  IX,  p.  500.  — Tröcul,  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.  T.  X,  p.  344  u.  XII,  p.  218. 

2)  Itussow,  Vergl.  Unters,  p.  13. 

3)  Meftenius,  llymenophylleen,  I.  c.  (vgl.  oben,  p.  133). 

4)  Küssow,  1.  c. 
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das  Blatt  abgehen.  Hierher  gehören  zumeist  Formen  mit  dünnem  kriechendem 
Rhizom  und  alternirend-zweizeiligen  Blättern  : die  untersuchten  Marsiiia-Arten, 
normale  Exemplare  von  Pilularia  globulifera  >)  mit  sehr  kleiner  Blattlücke,  von 
deren  unterem  Rande  ein  Blattbündel  entspringt.  Die  meisten  Arten  von  Denn- 
staedtia  ID.  tenera,  scandens,  davallioides,  punclilobula)  haben  eine  bis  auf  die 
Blattlücke  geschlossene  Röhre,  das  in  das  Blatt  tretende  Bündel  entspringt  von 
dem  ganzen  Rande  der  Lücke  als  eine  continuirliche  concave  Platte,  die  nur 
ausnahmsweise  an  ihrem  Grunde  eine  Strecke  weit  in  mehrere  neben  einander 
liegende  Stränge  gespalten  ist.  »Die  gleiche  Structur  findet  sich  bei  sämmt- 
lichen  Arten  von  Microlepia  und  Hvpolepis,  bei  den  letzterer  Gattung  nahe- 
stehenden Arten  von  Phegopteris  und  den  Arten  von  Pleris  aus  der  Abtheilung/ 
von  Pt.  vespertilo,  aurita«;  ferner  bei  Polypodium  Wallichii  und  conjugatum, 
auf  deren  Gefässbündelröhre  zuerst  R.  Brown  aufmerksam  machte,  und  von  de- 
ren schmal  spaltenförmiger  Blattlücke  jederseits  ein  Bündel  ins  Blatt  tritt* 2). 
Von  den  Hymenophylleen  zeigt  Loxsoma  ein  geschlossenes  Röhr.enbündel 3)  über 
dessen  Blattlücken  keine  Angaben  vorliegen.  Von  Schizaeaceen  sind  vielleicht 
die  Sehizaea-Arten  hier  zu  nennen,  welche  jedoch  von  Russow  aus  unten  (§  1 06) 
zu  erörternden  Gründen  wohl  mit  Recht  in  unsere  vorige  Kategorie  gestellt 
werden,  im  übrigen  noch  wenig  untersucht  jsind.  Unter  den  Ophioglosseen  fin- 
det sich  der  beschriebene  Bau  in  dem  Rhizom  von  Botrychium  Lunaria4).  Bei 
Ophioglossum  vulgalum  fand  Hofmeister5)  das  der  nächsten  Kategorie  ange- 
hörende Bündelnetz  des  Rhizoms  zuweilen  streckenweise  zum  geschlossenen 
Rohre  verschmolzen. 

§ 82.  Die  meisten  Filices  mit  aufsteigendem  oder  aufrechtem  Rhizome 
resp.  Stamme,  vielzeiligen  Blättern  und  wenig  gestreckten  Internodien  unter- 
scheiden sich  von  dem  eben  beschriebenen  Typus  im  Grunde  nur  dadurch,  dass 
die  Blattlücken  relativ  gross,  die  sie  trennenden  Streifen  des  Bündelrohrs  relativ 
schmal  sind.  Das  Rohr  hat  hiernach  die  Form  eines  Netzes,  dessen  Maschen 
die  Blattlücken  sind.  Von  den  Maschenrändern  zweigen  sich  die  Blattbündel 
ab,  um  durch  die  Rinde  schräg  aufwärts  zur  Blatlinsertion  zu  laufen.  Die 
Stränge  der  Stammmaschen  sind  je  nach  den  Arten  relativ  schmal,  von  rundem 
oder  elliptischem  Querschnitt  oder,  wie  in  den  Cyatheaceenstämmen,  breite, 
bandförmige,  mit  den  Rändern  oft  auswärts  gekrümmte  Platten ; die  ins  Blatt 
tretenden  Bündel  zeigen  dieselben  Verschiedenheiten  der  Form  ; ihre  Zahl  für 
jedes  Blatt,  für  die  erwachsene  Pflanze  der  einzelnen  Species  innerhalb  en- 
ger Grenzen  beständig,  wechselt  nach  den  Arten  zwischen  I und  sehr  hohen 
Ziffern.  Wo  mehrere  Stränge  austreten,  finden  zwischen  ihnen,  zumal  bei  Cya- 
theaceen,  in  vielen  Fällen  gleich  nach  dem  Austritt  aus  der  Blattlücke  netzför- 
mige Anastomosen  statt.  Aus  den  verschiedenartigen  Combinationen  dieser 
verschiedenen  Verhältnisse  resulliren  die  mannichlächsten  Einzelformen  des 
Netzes  und  der  Gruppirung  der  — immer  einen  Markcylinder  umgebenden  — 
Bündel  im  Starnmquerschnitte. 


1j  Russow,  I.  c. 

2)  Mettenius,  Angiopleris  p.  844. 

3)  Mettenius,  Hymenophyllaceen  p.  418. 

4)  Russow,  1.  c.  p.  1 17  IT. 


5)  Beitr.  II,  p.  664. 
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Diesem  Typus  gehören  an  zahlreiche  Polypodiaceen,  eine  Reihe  Cyathea- 
ceen,  von  Schizaeaceen  Aneimia,  von  Ophioglösseen  Ophioglossum  (0.  vulgatum, 
0.  pedunculosum) . Einzelheiten  seien  nachstehend  für  einige  Beispiele  ange- 
geben. 

Die  Keimpflanze  von  Aspidium  tilix  mas  beginnt  mit- nach  */s  Divergenz  geordneten 
Blättern,  deren  einzählige  Bündel  im  Stämmchen  sympodial  zu  einem  axilen  vereinigt  sind. 
Oberhalb  des  5.  — fi.  Blattes  nimmt  der  Stamm  beträchtlich  an  Dicke  zu,  die  </3  Stellung 
geht  in  3/8  über,  und  von  der  Ausbiegungsslelle  des  Bündels  des  obersten  nach  </3  geordne- 
ten Blattes  an  beginnt  die  Bildung  des  netzförmigen  Bündelrohres.  Jedes  Blatt  erhält  ein 
Bündel  aus  dem  untern  Winkel  der  rhombischen  Masche  oder  Blattlücke,  welcher  seine 
Basis  aufsitzt  ; oder,  anders  ausgedrückt,  in  jedes  Blatt  laufen  zwei  Bündel,  von  der  Aus- 
trittsstelle der  in  die  beiden  nächstseitlichen  ältern  Blätter  gehenden  entspringend,  hach 
ihrer  eigenen  Autrittsstelle  spitzwinkelig  convergirend  und  an  dieser  in  ein  Bündel  verei- 
nigt. Die  Wiederholung  dieser  Bildung  baut  das  Netz  rhombischer  Maschen  auf.  Zu  Blatt 
9 steigt  bei  ^-Stellung  ein  Strang  von  6 und  von  7,  zu  7 von  4 und  von  5 u.  s.  w.  Im  2lcn 
Jahr  wird  die  Pflanze  weit  stärker,  die  Blattstellung  geht  in  5/l3  über,  welche  Divergenz  der 
erwachsenen  Pflanze  verbleibt  oder  in  8/21  übergeht1). 

Jedes  Blatt  erhält  jetzt  vom  Rande  seiner  Lücke  mehrere  Bündel,  zunächst  bis  5,  an 
erwachsenen  kräftigen  Stöcken  7 : einen  vom  untern  Winkel  und  6 von  den  Seiten  der 
Masche  entspringende,  von  letzteren  jederseits  2 schwächere  der  unteren  und  1 stärkeres  der 
obern  Hälfte  der  Masche  angehörig.1 2)  Der  Aufbau  der  Maschen  ist  bei  5/I3  Stellung  derselbe 
wie  bei  3/g,  im  untern  Winkel  einer  jeden,  wo  der  Medianstrang  ins  Blatt  geht,  stossen  im- 
mer 2 von  flen  2 nächstseitlichen  älteren  Blattmedianen  herkommende  Stränge  zusammen  — 
von  der  einen  Seite  her  den  dreizähligen,  von  der  andern  den  fünfzähligen  Parastichen  fol- 
gend (vgl.  Fig.  132).  Der  Querschnitt  trifft  daher  im  erwachsenen  Stamm  8 (bei  8/2i-Stel- 
lung  tO — 12)  Gefässbündel,  welche  um  ein  weites  Mark  einen  Kreis  bilden;  aussen  von 
diesem,  in  der  Rinde,  die  schräg  in  die  Blattbasis  steigenden  Bündelchen,  je  nach  der  Lage 
des  Schnittes  in  verschiedener  Zahl  und  Anordnung.  Die  Gefässbündel  des  Stammes  sind 
im  Verhältniss  zu  der  Masse  des  Parenchyms  schwach,  im  Querschnitte  rundlich  oder  von 
aussen  und  innen  abgeplattet  (Fig.  133). 

Nach  den  zahlreichen  Untersuchungen  von  Hofmeister,  Stenzei,  Mcttenius  tindet  sich 
wesentlich  derselbe  Bau  — auch  die  schmalen,  selbst  in  baumartigen  Stämmen  schwachen 
Netzstränge  — bei  Onoclea  Struthiopteris  , bei  allen  untersuchten  Arten  von  Blechnum 
(incl.  Lomaria) , Woodwardia,  Asplenium,  Phegopteris,  Aspidium  mit  mehr  als  zweizeilig  be- 
blättertem Stamm,  bei  Ophioglossum,  Aneimia.  Die  Verschiedenheiten  im  Einzelnen  beru- 
hen Iheils  auf  der  der  Streckung  der  Internodien  entsprechenden  Maschenform  — sehr 
langgestreckte  Maschen  z.  B.  bei  den  ausläuferartigen  Rhizomzweigen  von  Struthiopteris, 
Aspidium  cristatum,  an  dem  kriechenden  Stämmchen  von  A.  Thelypteris;  ganz  kurze  breite 
bei  Aspl.  (ilix  femina  — ; theils  der  Zahl  und  Anordnung  der  vom  Rande  einer  Lücke  ent- 
springenden Blattbündel.  Von  den  untersuchten  Aspidien  haben  die  meisten  nach  StenzeFs 
Darstellung  3 oder  5 Bündel  für  jedes  Blatt,  eines  median  aus  dem  unteren  Winkel,  die 
anderen  paarig  von  den  Seiten  der  Masche  entspringend ; bei  Aspid.  Thelypteris  fehlt  nach 
Stenzei  (Tab.  V,  18)  das  mediane,  etw'a  in  der  Mitte  der  sehr  langgezogenen  Masche  geht 
jederseits  ein  Bündel  ins  Blatt.  Blechnum  Spicant  (Stenzei,  Tab.  II,  5)  hat  2 seitliche,  ne- 
ben dem  untern  Winkel  der  Masche  jederseits  eins  entspringend,  Bl.  brasiliense  dagegen  7, 
ein  medianes  und  3 Paar  seitliche,  von  der  untern  Maschenhälfte  entspringende.  Bei  Asple- 
nium filix  femina,  dem  erwachsenen  Rhizome  von  Struthiopteris3),  bei  Aneimia,  Ophio- 
glossum tindet  das  bei  Filix  mas  nur  in  der  Jugend  vorhandene  Verhalten  statt,  dass  jedes 
Blatt  nur  ein  medianes  Bündel  aus  dem  untern  Winkel  seiner  Lücke  erhält.  Aullallend  ist, 
nach  Stenzel’s  (I.  c.  Tab.  II,  3)  Darstellung,  dass  bei  den  Schuppenblättern  der  gestreckten 


1)  A.  Braun,  Schuppen  d.  Tannenzapfen,  Nov.  Acta  Leopold.  Vol.  XV,  p.  278. 

2)  Hofmeister,  Beiträge  II.  — Stenzei,  1.  c. 

3)  Hofmeister,  1.  c. 
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Ausläufer  von  Struthiopteris  das  mediane  Bündel  fehlt  und  dafür  jederseits  von  der  Mitte 
der  langen  Masche  ein  Bündel  abgeht. 

Unter  den  Cyatheaceen  haben  Dicksonia  (Balantium)  antarclica,  Karsteniana  , Cibo- 
tium  Schiedei,  glaucescens,  Plagiogyria  biserrata,  Alsophila  pruinata,  blechnoidesM  — im 
Gegensatz  zu  ihren  unten  zu  besprechenden  nächsten  Verwandten  — den  hier  in  Rede  ste- 
henden Bau.  Das  so  auffallend  von  den  meisten  Polypodiaceen  verschiedene  Aussehen  des 


Querschnitts  bei  den  meisten  dieser  Pflanzen  beruht  theils  auf  der  Gestalt  der  Gefässbündel 
im  Stamme  selbst,  indem  diese  breite,  an  den  Rändern  meist  nach  aussen  gekrümmte  Plat- 
ten mit  engen  Blattlücken  darstellen,  theils  auf  den  diese  Bündel  umgebenden  gewaltigen 
schwarzbraunen  Sklerenchymscheiden,  theils  auf  der  grossen  Zahl  dünner  oder  dem  Vor- 
handensein eines  oder  weniger  breiter  rinnenförmiger  Blattbündel;  endlich  auf  dem  sehr 
schrägen  Aufsteigen  der  Blattbündel  durch  die  Rinde  und  den  hier  vielfach  vorhandenen 
Anastomosen  zwischen  den  zu  einem  Blatte  gehörigen.  Vgl.  Fig.  141,  p.  30  4.  Sind  die  ln- 
ternodien  kurz,  so  zeigt  der  Querschnitt  einen  das  Mark  umgebenden  Kreis  von  in  Richtung 
der  Peripherie^gestreckten  oder  nach  aussen  hufeisenförmig  gekrümmten  braunumscheide- 
ten  Bündeln,  zwischen  ihnen  Markstrahlen  von  ungleicher  Breite,  je  nachdem  der  Schnitt 
Blattlücken  in  verschiedener  Höhe  getroffen  hat;  aussen  von  dem  Bündelkreise  die  zu  den 
Blättern  gehenden  Bündel,  Bei  gestreckten  Internodien  und  relativ  geringer  Grösse  der 
Blattlücken  kann  der  Querschnitt  ein  geschlossenes  ringförmiges  Bündel  zeigen,  welches 
nur  an  einer  Stelle  eine  Unterbrechung  (Blattlücke)  und  vor  dieser  in  der  Rinde  Blattbündel 
zeigt,  wie  z.  B.  Karsten1 2)  für  Alsophila  pruinata  abbildet. 

§ 83.  Denkt  man  sich  den  soeben  für  Stämme  mit  mehrzeiligen  Blättern 

[beschriebenen  Bau  auf  alternirend  zweizeilig  beblätterte,  horizontal  wachsende 
mutatis  rnutandis  übertragen,  so  erhält  man  zweizeilig  rechts  und  links  aller- 
nirende  Blattlücken,  begrenzt  durch  einen  im  Stamme  median  oben  und  einen 

Fig.  132.  Aspidium  filix  mas,  nat.  Gr.  F schwach  vergr.  D Stammende,  dessen  Blätter 
mit  Ausnahme  der  obersten  abgeschnilten  sind.  R Blattstielquerschnitt.  w Wurzeln.  E eben- 
solches Stammende,  Bündelnetz  durch  Abschälung  der  Rinde  blossgelegt  (<7).  F Masche  des 
• Netzes  mit  den  Ansätzen  der  Blattbündel.  C Blattstielbasis  mit  einer  Seitenknospe  h,  Längs- 
- schnitt,  w Wurzel.  — Aus  Sachs,  Lehrb. 


Hg.  133.  Aspidium  filix  mas,  Querschnitt  durch  einen  starken  Stamm  mit  8/oi  Blatt- 
' Stellung.  Nat.  Gr. 


Fig.  132. 


Fig.  133. 


1)  Mettenius,  Angiopteris  p.  524. 

2)  \ egetationsorg.  d.  Palmen,  Taf.  IX,  Fig.  1. 
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median  unten  laufenden  Strang,  und  alternirende  Querstränge  zwischen  diesen 
beiden.  Bei  zahlreichen  Formen  treffen  diese  Verhältnisse,  rein  oder  mit  unbe- 
deutenden Modificationen,  thalsächlich  zu1).  Vgl.  Fig.  134,  135. 

Ihr  kriechendes  Rhizom  zeigt  im  Querschnitt  einen  Kreis  von  Bündeln. 
Unter  diesen  zeichnet  sich  ein  längs  der  Mitte  der  Oberseite  verlaufender  Ober- 
strang (o  Fig.  134,  135)  und  ein  zweiter  ebenso  längs  der  Unterseite  gehender 
Unter  st  rang  (u)  durch  bandförmige  Gestalt  und  beträchtliche  Mächtigkeit 
aus  von  den  übrigen  schwachen,  vor  den  beiden  Blattzeilen  stehenden.  Beide 
starke  Stränge  werden  in  regelmässigen,  den  Blattdislanzen  entsprechenden! 
Abständen  durch  nach  oben  convex  gekrümmte  oder  winkelig  geknickte  Quer- 
stränge verbunden  zu  einem  Netze,  dessen  Maschen  die  Blatllücken  sind.  Von 
dem  Bande  dieser  entspringen  (nebst  den  Bündeln  für  Seitensprosse,  x)  die 
gegen  die  meist  relativ  kleine  Blattinsertionsstelle  eonvergirenden,  bis  zu  dieser 
im  Stamme  ziemlich  radial-senkrecht  laufenden  Blattbündel  ( b ),  welche  unter- 
einander und  mit  dem  Ober-  und  Unterstrang  durch  vereinzelte  dünne  Quer- 
verbindungen anastomosiren  können.  Die  Durchschnitte  der  Blattbündel  sind 
die  kleinen  Bündel  des  Stammquerschnitts;  sie  bilden  in  diesem  mit  dem  Ober— 
und  Unterst  rang  zusammen  entweder  einen  Kreis,  wie  oben  gesagt  wurde,  oder' 
bei  abgeplatteten  Stämmen  eine  elliptische,  oft  selbst  derart  eingedrückte  Fi- 
gur, dass  Ober-  und  Unterslrang  in  die  Mitte,  die  BlaltbUndclchen  ausserhalb 
zu  stehen  kommen. 

ln  einfacher  Form  findet  sich  das  beschriebene  Verhalten  mit  Speciesmodi- 
ficationen  bezüglich  der  Zahl  der  Blattbündel,  Gestalt  der  Lücken,  Stärke  der 
Stränge  etc.  bei  Asplenium  obtusifolium  , A.  resectum,  Acrostichurn  brevipes, 
A.  Lingua,  A.  Simplex,  A.  melanopus,  Polypodium  altescandens,  P.  tenellum, 
Nephrolepis  ramosa,  Aspidium  albopunctatum,  A.  cöriaceum  (Fig.  135).  Beiden 
Davallien  tritt  die  Complication  hinzu,  dass  die  von  dem  Rande  der  ßlaltlücke 
entspringenden  Zweige  nicht  einlach  oder  mit  unbedeutenden  Anaslomosen 
zum  Blatte  laufen,  sondern  zunächst  ein  feinsträngiges  Netz  bilden,  welches  die 
Blattlücke  überspannt  und  eine  bestimmte  Zahl  von  Zweigen  ins  Blatt  sendet. 
Nach  der  (nach  den  Species  verschiedenen)  Zahl  dieser  Blattstränge  ist  das 
Netz  einfacher  ,D.  parvula,  pedala,  helerophy  11a)  oder  reichmaschiger  und  ver- 
wickelter (D.  hui  lala,  dissecta  (Fig.  134)  elegans,  pyxidata,  canariensis  etc.) 

Eine  erheblichere  Abweichung  von  dem  beschriebenen  Bau  tritt  bei  an- 
deren kriechenden  und  zweizeilig  beblätterten  Farnstämmen  dadurch  ein,  dass 
nicht  nur  die  Blattlücke  von  einem  Bündelnetz  überspannt,  sondern  auch  statt 
des  Unterstrangs  zwei  oder  mehrere , netzförmig  anastomosirende  Stränge  vor- 
handen, der  Unterstrang  gleichsam  in  ein  Netz  von  Strängen  gespalten  ist 
(Fig.  136).  Wo  Zahl  und  Anordnung  der  Stränge  sehr  einfach  sind,  wie  z.  B. 
bei  Polypodium  aurisefum,  piloselloides,  cayennense,  oder  wo  die  Ober- und  Un- 
terstränge und  ihre  die  Blaltlticke  abgrenzenden  Querverbindungen  durch  Starke 
von  den  übrigen  sehr  ausgezeichnet  sind , wie  bei  Platycerium  alcicorne , lässt 
sich  der  Bau  einfach  auf  das  Ober-  und  Unterstrangschema  zurückführen.  Viel- 
fach aber  sind  Oberstrang , Unterstränge  und  alle  Anaslomosen  von  so  wenig 


1)  Mettenius,  Angiopteris  p.  544.  Einzelne  Abweichungen  und  Unregelmässigkeiten  vgl. 
bei  Tröcul,  1.  c. 
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ungleicher  Stärke  und  die  Maschen  verschiedenen  Werthes  so  wenig  regel- 
mässig , dass  die  Blattlücken  nur  zu  beiden  Seiten  des  Oberstrangs  , wo  die 
Bündel*  in  die  Blätter  austreten  , unterschieden  werden  können.  An  Stelle  des 
regelmässig  von  Blattlücken  durchbrochenen  Rohres  ist  in  den  extremen  Fällen 
gleichsam  ein  reichmaschiges  unregelmässiges  Netz  getreten,  dessen  Beziehungen 


zu  dem  einfachem  Typus  nur  noch  andeutungsweise  an  den  regelmässig  alter- 
nirenden  »Blattmaschen«  ( b ) erkannt  werden  können.  Beispiele  für  das  Extrem 
sind  z.  B.  Polypodium  vulgare,  sporadocarpum , aurcum;  zahlreiche  Arten  von 
Polypodiuni , Acroslichum  axillare  zeigen  mannichfache  Abstufungen  zwischen 


Fig.  13  4.  Davallia  dissecla,  Rhizom,  schwach  vergr.  A Gefässbündelsystem  in  der  eben 
gelegten  Cylinderfläche.  o Oberstrang,  u Unterslrang,  b BlaUinsertionsstelle , unter  x Ur- 
sprungsstelle eines  Seitensprosses,  ß Querschnitt.  Nach  Mettenius. 

Fig.  135.  Aspidium  coriaeeum,  Rhizom,  schwach  vergr.,  nach  Mettenius.  A Bündel- 
system in  der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  Bedeutung  der  Buchstaben  wie  in  Fig.  134.  B 
Querschnitt. 

Fig.  136.  Polypodium  fraxinifolium,  Rhizom,  schwach  vergr.,  nach  Mettenius.  A ßiin- 
delsystem  in  der  eben  gelegten  Cylindertltiche.  o Oberstrang,  b Blattinsertion,  x Ursprungs- 
orte der  Seitensprosse.  — B Querschnitt. 
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diesen  und  dem  einfachen  Ober-  und  Unterstrangschema.  Weitere  Einzelheiten 
s.  bei  Mettenius,  Angiopteris,  p.  552  fl'.,  Taf.  VII— X. 

b.  Mehrere  con  cen  tri  sehe  Bündelringe. 

§ 84.  Eine  Anzahl  vielzeilig  beblätterter  Färnslämme  — Pleris-,  Saccoloma- 
Aiten,  Maralliaceen , Ceratopteris  — zeigt  auf  dem  Staminquerschnilt  mehrere 
concent rische  Ringe  einander  an  Gestalt  und  Stärke  ähnlicher  Bündel.  Soweit 
bekannt,  schliessen  sich  die  hierher  gehörigen  Fälle  an  jene  oben  beschriebenen 
Formen  an  , bei  welchen  die  aus  dem  Ringe  zu  einem  Blatte  laufenden  Bündel 
allmählich  und  eine  grosse  Strecke  weit  schräg  durch  die  Rinde  aufsteigen  und, 
sowohl  untereinander  als  mit  den  benachbarten  Blättern  angehörenden,  durch 
Anastomosen  verbunden  sind.  Die  Mitte  des  Stammes  wird  durchzogen  von 
einem  axilen  Strange  oder  meistens  von  einem  relativ  schmalen,  ein  enges  Mark 
umgebenden  Bündelrohr. 

Von  diesen  innersten  Bündeln  entspringen  in  regelmässigen,  mit  der  Blatl- 
ordnung  in  nächster  Beziehung  stehenden  Abständen  plattenförmige  oder 
schmale,  aber  alsbald  zu  breiten  Nelzschichten  ausgezweigte  Bündel , welche 
nicht  direct  in  ein  ihrer  Ursprungsstelle  nahes  Blatt  austreten  , sondern  eine 
Anzahl  von  Internodien  hindurch  auf-  und  gegen  die  Slammoberfläche  steigen, 
um  schliesslich  in  Blätter  auszutreten,  resp.  sich  in  successive  austrelende 
Zweige  zu  spalten.  Jede  dieser  Bündelschichlen  hat  die  Gestalt  des  Längs- 
abschnitts eines  nach  oben  erweiterten  Kegelmantels;  jede  ist  von  einem  ähn- 
lichen Mantel  (und  einer  sie  von  diesem  trennenden  parenchymalischen  Rinden- 
zone) umgeben  und  entspringt  mit  ihrem  untern  Ende  von  den  innersten 
Bündeln,  ln  den  Blattinsertionsslcllen  finden  Anastomosen  zwischen  den  suc- 
cessiven  Zonen,  d.  h.  der  austretenden  und  der  nächstinnern,  weiterlaufenden 
statt.  Die  auf  dem  Querschnitt  auftrelenden  Ringe  sind  die  Durchschnitte  der 
Kegelzonen;  ihre  Zahl  in  einem  bestimmten  Querschnitt  richtet  sich  nach  dem 
speciellen  Verlauf,  zumal  dem  mit  der  Streckung  der  Internodien  in  naher 
Beziehung  stehenden  Grade  der  Neigung  der  Kegelfiächen. 

Der  einfachste  Fall  findet  sich  bei  Pteris  elata  var.  Karsteniana  und  Pt.  podophylia 
Sw.1),  wohl  auch  Pt.  Orizabae  und  Pt  gigantea2).  Bei  den  2 erstgenannten  Arten  liegt,  nach 
Mettenius,  innerhalb  einer  äusseren  Bündelröhre  eine  zweite  enge,  zuweilen  an  einer,  zu- 
weilen an  zwei  Seiten  gespaltene.  Abschnitte  der  ersteren  biegen  unmittelbar  in  Blätter  aus; 
Abschnitte  der  letzteren  treten,  nach  aussen  sich  wendend,  in  die  durch  den  Austritt  ent- 
standenen Lücken  der  ersteren  ein,  zusammenfliessend  mit  der  seitlich  von  der  Blaltbasis 
ansteigenden  äussern  Röhre. 

Saccoloma  inaequale  verhält  sich  ebenso  (Mettenius).  Saccoloma  adiantoides3)  zeigt 
auf  dem  Querschnitt  (Fig.  137)  mindestens  drei  geschlossene  oder  gespaltene  Ringe,  ent- 
sprechend ebenso  vielen  Kegelzonen,  von  denen  die  äussere  allein  breit-plattenförmige, 
concave  Abschnitte  in  die  (nach  8/21  dicht  gestelllen)  Blätter  abgibl,  die  mittlere,  nach  aussen 
biegend,  in  die  hierdurch  entstandenen  Lücken  eintritt,  die  innere  endlich  die  durch  das 
Ausbiegen  entstandenen  Lücken  der  mittleren  in  der  gleichen  Weise  ergänzt. 


1)  Mettenius,  Angiopteris  p.  535,  Taf.  VI,  12 — 16. 

2)  Karsten,  Vegetationsorg.  d.  Palmen,  I.  c.  p.  193. 

3)  Mettenius,  1.  c.  531,  Taf.  VI.  — Karsten,  1.  c.  p.  194.  (Dicksonia  Lindeni). 
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Die  innerste  dieser  Zonen  ist  je  nach  den  Individuen  verschieden:  bei  den  einen,  von 
Mettenius  untersuchten,  aus  zwei  platten,  im  Querschnitt  gegeneinander  gekrümmten  klei- 
nen Strängen  gebildet;  bei  anderen,  welche  Karsten’s  Angaben  zum  Grunde  zu  liegen 
scheinen,  ein  solider  cj  lindrischer  Strang.  Kar- 
sten sagt  von  diesem,  dass  er  nach  unten  frei  im 
Markgewebe  endige,  was  mit  den  obigen  , vor- 
zugsweise nach  Mettenius  gegebenen  Daten  nicht 
stimmt  und  weiterer  Prüfung  bedarf. 

Von  Marattiaceen  mit  mehreren  Bündelkrei- 
sen im  Querschnitte  dürfte  nach  den  Andeutun- 
gen von  Mettenius1)  hierher  gehören  der  cylin- 
drische  Stamm  der  Danaea-Arten  mit  durch- 
schnittlich drei  Querschnittsringen,  von  denen 
der  äussere  aus  zahlreichen  fadenförmigen  Bün- 
deln, die  beiden  anderen  aus  breiteren,  platten 
bestehen.  Doch  bedürfen  diese  Stämme  noch  ge- 
nauerer Untersuchung.  Das  Gleiche  gilt  für  den 
verkehrt-kegelförmigen  dicken  Knollenstamm  von 
Angiopteris  evecta,2)  von  welchem  Mettenius  nur 
ein  starkes  Exemplar  ausführlich  untersucht  und 

beschrieben  hat,  Durchschnitte  des  Stammes  zeigen  5 — 6 unregelmässige,  in  einander  über- 
gehende Zonen,  resp.  Ringe.  Aus  einem  das  Mark  umgebenden  unregelmässigen  Bündel- 
netz entspringen  in  der  Blattordnung  entsprechender  Folge  schräg  nach  aussen  steigende 
Stränge,  deren  jeder  sich  bald  ausbreitet  und  spaltet  in  ein  schräg  nach  aussen  und  oben 
aufsteigendes,  wenig  regelmässiges  Netz  von  der  Form  eines  Kegelabschnittes,  dessen  Stränge 
mit  denen  benachbarter  gleichwerlhiger  Abschnitte  in  Maschenverbindung  stehen.  In  jede 
Blattbasis  tritt  eine  Anzahl  von  der  jeweils  äussersten  Zone  abgehender  Zweige  aus  (in  den 
Rücken  und  die  Seiten  des  Blattgrundes),  und  zum  Ersatz  der  ausgetretenen  tritt  ein 
entsprechender  Abschnitt  der  nächstinnern  Zone  aus  der  Tiefe  der  Achseln  des  betreffen- 
den und  der  beiden  nächstunlern  seitlichen  Blatter  nach  oben  in  die  Aussenzone.  Ab- 
schnitte der  3ten  Zone  treten  in  die  so  entstandenen  Lücken  der  2 len  u.  s.  f.,  jeweils  netz- 
förmige Verbindungen  mit  der  nächstäusseren  Zone  eingehend.  Weitere  Anastomosen 
zwischen  den  Zweigen  der  successiven  Zonen  kommen  in  der  Blattinsertionsstelle  selbst  zu 
Stande,  und  zwei  der  innern  Seite  der  Blattbasis  angehörende  Bündel  werden  von  der  in 
die  Lücke  der  äusseren  tretenden  2len  Zone  entsendet.  An  dem  untersuchten  Stamme  hat- 
ten die  unteren  Zonen  schmale,  etwa  cylindrische  Bündel,  welche  weitmaschige  unregel- 
mässige Netze  bildeten;  die  oberen  (dem  im  Wachsthum  stille  stehenden  Ende  des  abge- 
storbenen Stammes  nahen)  breit  plattenförmige  Bündel  mit  engen  Nelzlücken;  die  örtlich 
intermediären  stellten  auch  in  Bezug  auf  die  Netzgestalt  Milteiformen  dar;  die  in  die  Blät- 
ter tretenden  Bündel  waren  denen  der  Zonen,  von  denen  sie  entsprangen,  ähnlich  gestaltet. 
Demgemäss  zeigten  Querschnitte  in  verschiedener  Höhe  entweder  mehrere  concentrische, 
öfters  durch  schräge  Streifen  (die  getroffenen  in  äussere  Zonen  abbiegenden  Abschnitte) 
unregelmässig  verbundene  Ringzonen  von  kleinen,  rundlichen,  durch  reichliches  Paren- 
chym getrennten  Bündeln  — entsprechend  wohl  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  bei  den 
knolligen  Marattiaceenstämmen ; oder  aber  Ringe,  von  denen  die  äusseren  wenigstens  aus 


Fig.  137.  Saccoloma  adiantoides.  Querschnitt  durch  den  Stamm,  nach  Mettenius.  Nat. 
Gr.  Bei  a das  bandförmige  Gefässbündel  eines  Blattes,  von  dem  äusseren  Ringe  eben  abge- 
trennt; b und  c Bündel  zweier  successive  höherer  Blätter,  als  Ausbuchtungen  des  äussersten 
Kiuges  auftretend.  Die  in  die  Blätter  tretenden  Bündel  fein  undulirt.  Die  Bündel  aller  Kreise 
von  einer  Scheide  dunkleren,  dickwandigeren  Parenchyms  umgeben.  — ln  meinen  Exempla- 
ren ist  der  innerste  Bündelkreis  theils  enger,  theils  ein  einziger  runder  Strang  an  seiner  Stelle 
vorhanden.  — 


1)  I.  c.  p.  5*4.  — Vgl.  auch  Brongniart,  Archives  du  Musöum  d’hisl.  nat,  Tom.  I,  p.  439, 
Tab.  XXX1I1,  und  Karsten,  Vegetalionsorg.  d.  Palmen,  Taf.  IX,  Fig.  10. 

2)  Brongniart,  1.  c. 


302 


Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


breiten  plattenförmigen  Stücken  , getrennt  durch  wenige  Parenchymstreifen,  bestanden 
Weitere  Einzelheiten  vergl.  bei  Mettenius,  1.  c. 

Die  Untersuchung  eines  jungen  Stämmchens  von  Angiopteris  zeigte  mir  ein  durchaus 
ypiscies,  von  weiten  Blatflücken  durchbrochenes  Bündelrohr;  zwei  starke  Blattbündel 
entspringen  unten  an  den  Seitenrändern  der  Lücke  und  steigen  durch  die  Kinde  schräg 
aulwarts,  innerhalb  dieser  in  ihre  ins  Blatt  austretenden  Zweige  getlieilt.  — 

Die  concen frischen  Zonen  dünner  Bündel  im  Stämmciien  von  Ceratopteris  thalic- 
troides  durften  ebenfalls  hierher  gehören,  bedürfen  aber  noch  genauer  Untersuchung  Vgl 
Mettenius,  1.  c.  p.  530. 


c.  Accesso  rische  mark-  und  r i n d e n s t ü nd  i ge  Bündel  neben  dem 

e i n fa  c li  e n B ii  n d e 1 r ö'h  re. 

§ 85.  Unter  den  Gyalheaceen  haben  , nach  Mettenius,  die  oben  p.  297 
erwähnten  Formen  nur  das  typische,  von  Blalllücken  durchbrochene  Rohrplallen- 
Idi  miger  Gefässbilndel,  deren  Ränder  an  den  Lücken  auswärts  gekrümmt  sind 
Andere  Arten,  wohl  die  meisten  der  Genera  Cyalhea  und  Alsophila,  haben  neben 
dem  so  beschaffenen  Gefässbündelkörper  kleine  Bündel,  welche  von  den  Blatl- 
lücken aus  dm  eh  Mark  und  Rinde  verlaufen  und  hierein  lockeres  zarles  Netz 
bilden.  Die  relativ  dünnen,  vom  Rande  der  Blattlücke  in  den  Blattstiel  treten- 
den Stränge  ordnen  sich  so,  dass  sie  im  Querschnitte  der  Insertion  des  letzteren, 

1 (*sp.  dei  Blaltnnrbe , in  einem  nach  unten  convexen  einfachen  oder  milden 
Luden  oben  eingeschlagenen  Bogen  stehen,  der  bei  schwächere  Blättern  wenige 

Bündel  zählt,  z.  B.  bei  jungen  Exemplaren 
von  llemitelia  capensis  13 — 14,  von  Alsophila 
radens  Klf.  4,  Cyalhea  arborea  Sin.  13  Bün- 
del *) ; oder  aber,  bei  starken  Exemplaren 
resp.  Arten,  bilden  sie.  zwei  reichzählige, 
mit  den  Faulen  eingeschlagene  Bögen  , einen 
nach  unten  convexen  dem  untern,  einen 
nach  oben  convexen  dem  obern  Rande  der 
Blatt  lilcke  entsprechenden  und  resp.  von  die- 
sen entspringenden.  Die  eingeschlagenen  Enden  beider  Bügen  sind  nach 
unten  und  gegen  die  Mitte  der  Blattnarbe  gerichtet,  derart,  dass  ihre  Bündel 
jederseils  zwei  annähernd  parallel  zur  Narbenmille  verlaufende  Reihen  bilden.1 2) 
Vgl.  Fig.  138. 

In  dem  von  dem  einzigen  oder  von  dem  obern  Bogen  umschriebenen  Raume 
treten  nun  ferner  relativ  wenige  — bei  den  von  Mettenius  beschriebenen 
llemitelia  capensis,  Alsophila  radens,  Cyalhea  arborea  je  2;  bei  einer  Cyalhea 
spec.  7,  bei  Alsophila  llaenkei  4,  bei  Cyalhea  Imrayana  2 oder  4,  bei  C.  ebenina 

2 Bündel  in  den  Blattstiel  aus.  Dieselben  entspringen  nicht  von  dem  Rande  der 
Blatt  lilcke,  sondern  sind  zwar  innerhalb  und  ausserhalb  dieser  sowohl  mit  dem 
Rande  selbst  als  auch  untereinander  durch  zahlreiche  starke  (meist  skleren- 


Fig.  -138.  Cyathea  Imrayana  Nat.  Gr.  Zwei  alte  Blaftnarben,  von  einem  lodten  Stamm. 
a tiefer,  b höher  am  Stamme,  a mit  4,  b mit  2 Markbündeln  über?». 


1)  Mettenius,  Angiopteris,  I.  c.  Taf.  V. 

2)  Mold,  in  Martins,  lcones  1.  c.,  Verrn.  Schriften  p.  110.  Zahlreiche  werthvolle  Details 
hei  Tr£cul,  1.  c.  XII,  p.  270. 
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ehymatisch  umscheidele)  Anaslomosen  verbunden,  laufen  dann  aber  durch  die 

Blattlücke  abwärts  in  das  Mark.  (Fig.  139,  140  , 

Hier  -eben  sie  sofort  nach  ihrem  Eintritt  steil  bogjg  ein-  und  abwärts  und 
spalten  sied,  in  spitzwinkelig  abwärts  divergirende  Zweige,  welche  the.ls  in  der 
Mitte  theils  in  der  Peripherie  des  Markes  weitergehen  und  von  denen  s.ch  die 


j-  a s' 


' bl 


Fig.  130. 


Fig.  140. 


Fig.  439.  Cvathea  Tmrayana.  Nat.  Gr.  Von  einem  todten  Stamm,  dessen  sämmtliche 
Weichtheile  ausgefault  sind.  Der  Stamm  der  Länge  nach  mitten  durehgesclmitten,  von  innen 
gesehen.  Die  Figur  zeigt  ein  Stück  des  Gefassbündelrohrs  mit  einer  genau  längs-lialbirten 
Blatllücke  / — l und  Blaltnarbe.  Von  jener  sieht  man  die  die  Gefüssbündel  begleitenden  Skler- 
enchymstränge  abgehen  und  von  diesen  die  die  Markbündel  begleitenden  sich  abzweigen 
und  ins  Mark  absteigen,  verzweigt  und  anastomosirend,  einige  mit  spitzen  blinden  Enden;  das 
am  weitesten  abwärts  reichende  anaslomosirle  mit  einem  von  einem  tiefer  stehenden  blatte 
kommenden.  Von  den  in  der  Blaltnarbe  endigenden  Bündeln  kommt  m aus  dem  Marke, 
die  übrigen  vom  Rande  der  Blattliickc. 

Fig.  4 40.  Cvathea  Imrayana,  axiler  Längsschnitt  durch  denselben  Stamm  wie  Fig.  4 44 
und  4 42.  Nat.  Gr.  Der  Schnitt  ist  etwa  3|nln  dick,  grüsstentheils  durchscheinend  ; die  in  eine 
Fläche  gezeichneten  sch  w a r ze  n Sklerenchym-  und  blassen  Gefiissslreifen  liegen  nicht  alle 
genau  in,  aber  doch  alle  nahe  dieser  Fläche.  Einzelne  aus  der  Tiefe  durchschimmernde  Stücke 
der  Haupt-Sklerenchyinscheide  s— s'  und  unten  zwei  schräg  gesehene  Stücke  der  Slammober- 
fläche  sind  von  der  Schnittfläche  aus  ahschatlirt.  Die  Buchstaben  r/,  s,  s' , /'  haben  dieselbe 
Bedeutung  wie  in  Fig.  4 4 4 . r Rindeubündel,  6 Blattnarben,  bl  in  Blätter 'austretende  GefUss- 
bündel, w Wurzelansätze,  m ein  ins  Mark  laufendes  Blaltbündel.  Lieber  x blindes  Ende  eines 
mikroskopisch  untersuchten)  Markbündels. 
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einen  an  gleichnamige,  von  tiefer  stehenden  Blitttern  kommende  Zweige  spitz- 
winklig nnlegen,  die  andern  blind  endigen.  An  der  Blatllücke  sind  die  für  sich 
etwa  borstendicken  Bündel  von  braunem  Sklerenchym  rings  umscheidet  oder 
einseitig  gestützt,  und  diese  geschlossenen  oder  einseitig  offenen  Skleren- 
chymscheiden  begleiten  die  Bündel  eine  längere  Strecke  weit  abwärts,  um 
theils  ebenfalls  mit  gleichnamigen,  von  nächstseillichen  und  tiefer  stehenden 
Blättern  kommenden  Scheiden  zu  anastomosiren,  theils  nach  unten  schmäler 
zu  werden  und  blind  und  spitz  zu  endigen,  während  die  Gefässbündelchen 
ihren  Abwärtsverlauf  über  diese  Endigungen  hinaus  allein  forlselzen.  (Vgll 
Fig.  140).  Je  nach  dem  einen  oder  dem  anderen  Verhalten  bilden  die  Skleren- 
chymscheiden  für  sich  daher  entweder  ein  das  ganze  Mark  durchsetzendes 


Fig.  141.  Fit'-  142, 

derbes  Netz,  wie  z.  B.  bei  einem  als  Cyathea  ebenina  vorliegenden  Stämmchen. 
oder  sie  ragen  von  jedem  Blatte  aus  ein-  und  abwärts  als  ein  Büschel  blind  und 
spitz  endigender  Stränge,  welche  untereinander  viele,  milden  zu  benachbarten 

Fig.  ui.  Cyathea  Iinrayana.  Querschnitt  durch  den  lebenden  Stamm,  nafürl.  Grosse. 
Von  oben  gesehen.  Bei  b,c,  d Blattlücken.  Alle  ganz  schwarzen  Streifen  und  Punkte  sind 
Sklerenchym-,  alle  blässeren  Gefässbiindelquersclmitte.  In  und  an  den  Blattlücken,  zumal  a 
und  b,  Wurzelbündel,  in  die  Peripherie  gehend.  /'Grübchen  der  Blal Ibasis.  a Gefassbündel 
des  Hauptrohres,  s äussere,  s'  innere  Platte  seiner  Sklerenchymscheide.  Innen  von  s'  das 
Mark  mit  seinen,  aussen  von  s die  Binde  mit  ihren  Bündelchen. 

Fig.  1 42.  Cyathea  Imrayana.  Stück  eines  lebenden  Stammes  mit  4 Blattstiel  basen , nach 
Abschälung  der  äusseren  Rindenschichten,  von  aussen  gesehen.  Die  Ränder  von  4 Bla 1 1- 
lücken,  die  von  ihnen  entspringenden,  in  die  Blätter  gehenden  Bündel  milden  daran  sitzen- 
den (schwarzen)  Wurzelanlagen  und  die  in  der  Rinde  absteigenden  Bündelchen  sind  hei  ge- 
leat  letztere  und  die  Wurzeln  ganz  frei,  die  übrigen  noch  von  wenigem  durchsichtigem 
Parenchym  bedeckt,  durch  welches  sie  klar  sichtbar  und  alle  Theile  in  ihrer  natürlichen 
Lage  zusammengehalten  sind.  Natürl.  Grüsse. 
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Blättern  gehörenden  Büscheln  weniger,  oft  nur  ganz  einzelne  Anaslomosep zeigen, 
i.  B.  Cyalhea  arborea,  Ilemitelia  eapensis  (Mettenius)  , C.  Imrayana,  und  wohl 
die  meisten  anderen  Arien;  bei  Alsophila  microphylla  und  villosa  werden  die 
Gefiissbtlndel  innerhalb  des  Markes  nur  von  isolirlen  spindelförmigen  Skleren- 
chjmslrängen  begleitet,  welche  erst  in  der  Blattlücke  zu  Scheiden  Zusammen- 
schlüssen (Mettenius).  ln  den  meist  zur  Untersuchung  kommenden  vertrock- 
neten Stämmen  pliegen  die  unbeseheideten  weichen  Theile  der  Gefässbündel 
unkenntlich,  die  derben  Sklerenchymstrünge  allein  deutlich  erhalten  zu  sein. 
Da  ihr  Verlauf  nach  dem  Gesagten  auch  den  der  Gefässbündel  veranschaulicht, 
so  ist  derselbe  schon  hier  angegeben  worden. 

Manche,  nicht  alle  Arten  haben  ausser  den  markständigen  auch  accesso- 
rische  rindensländige  Bündelchen.  Bei  C.  Imrayana  (Fig.  142)  entspringen 
diese  von  ins  Blatt  tretenden  Bündeln  dicht  über  deren  Abgangsstelle  von  der 
Blatt  1 ticke ; und  zwar  von  den  meisten,  aber  nicht  von  allen  den  seitlichen  und 
untern  Rand  der  Lücke  verlassenden.  Sie  steigen  von  ihrer  Ursprungsstelle 
steil— bogig  hinab  in  das  Parenchym  der  Rinde , einzelne,  um  sich  nach  einer 
kurzen  Strecke  eigenen  Verlaufs  mit  einem  anderen  von  derselben  Blattlücke 
kommenden  zu  vereinigen  , die  meisten,  um  mitten  in  der  Rinde  ziemlich  ge- 
rade abwärts  zu  steigeu  und  in  der  Nähe  nächslseitlicher  unterer  Blattlücken  sich 
entweder  an  hier  entspringende  spitzwinklig  anzuselzen  oder  blind  zu  endigen. 
Die  Rinde  ist  somit  durchzogen  von  einem  Bündelnelze  mit  langgestreckten, 
theils  vollständig  geschlossenen,  theils  einseitig  offenen  Maschen.  Bei  den  in 
Rede  stehenden  Stämmen  sind  die  etwa  borstendicken  Rindenbündelchen  meist 
ganz  ohne  Sklerenchymscheide,  einzelne,  zumal  vom  obern  Theil  des  seitlichen 
Lückenrandes  entspringende  werden  jedoch  öfters  von  ihrer  Ursprungsstelle 
aus  eine  etwa  I Clm.  lange  Strecke  weit  begleitet  von  einer  solchen,  nach 
aussen  rinnenförmig  offenen  Scheide.  Vgl.  Fig.  142.  An  einem  trockenen,  als 
C.  Imrayana  bezeichnten  starken  Stamm  (einem  andern  als  zu  den  beziehen- 
den Abbildungen  benutzten)  liess  sich  ein  dem  eben  beschriebenen  gleicher  Bau 
noch  deutlich  erkennen.  Es  tritt  hier  aber  die  Eigentümlichkeit  hinzu,  dass  von 
dem  obern  Theile  jedes  Seitenrandes  einer  Blattlücke  2 bis  mehrere  Bündel  ent- 
springen, welche  sich  nach  kurzem  Verlaufe  in  eines  vereinigen,  und  dass  diese 
Bündel  von  ihrer  Ursprungsslelle  aus  von  einer  dicken  Sklerenchymscheide 
umgeben  sind.  Mit  dieser  zusammen  stellen  sie  jederseits  von  der  Blattlücke 
einen  an  seiner  Ursprungsstelle  mehrere  Millimeter  dicken  Zapfen  dar,  welcher 
entweder,  gegen  die  nächslseitlich  untern  Lücken  hin  in  eiue  Spitze  verschmä- 
lert, im  Parenchym  blind  endigt  oder  mit  dem  Rande  der  nächslseitlich  untern 
Lücken  und  einem  hier  entspringenden  Zapfen  verschmilzt.  Die  Sklerenchym- 
scheide der  Zapfen  zeigt  hie  und  da  Spalten,  durch  welche  unbescheidele 
Bündelzweige  abwärts  hervortreten.  Zapfen,  welche  den  beschriebenen  im 
Wesentlichen  gleich  sind,  blind  und  spitz  in  der  Rinde  endigen  und  welche 
mit  Sicherheit  das  Vorhandensein  eines  ähnlichen  Rindenbündelsystems , wie 
bei  C.  Imrayana  andeuten,  hat  Mettenius ')  zuerst  in  einem  trockenen  Stamm 
v°n  Alsophila  Haenkei  gefunden.  Bei  anderen  Arten  ist  ein  Rindenbündelsyslem 

L Angiopteris,  p.  529,  Taf.  V.  Eine  gute  Abbildung  eines  Farnstammquerschnittes  mit 
Rindenbündelchen  gibt  C.  H.  Schultz,  in  M6m.  prösent.  de  l’Acad.  des  Sciences,  T.  VII  (1841) 
pl.  22. 

Handbuch  d.  pliysiol.  Botanik.  II.  2.  an 
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nicht  bekannt,  theilweise  wohl  wegen  der  Schwierigkeit,  es  in  den  trocken  zur 
Untersuchung  kommenden  Stämmen  zu  finden  , bei  manchen  Arten  , als  welche 
z.  B.  Cyathea  arborea  und  Alsophila  microphylla  mit  Bestimmtheit  genannt 
werden  können  , fehlt  es  aber  vollständig. 

§ 86.  Die  meisten  Arten  von  Dennslaedtia  haben,  wie  oben  erwähnt 
wurde,  eine  einfache,  mit  Ausnahme  der  engen  Blattlücken  geschlossene  Biin- 
delröhre.  Innerhalb  dieser,  der  im  horizontalen  Stamm  oberen  Seite  genähert, 
liegen  im  Marke  bei  D.  rubiginosa  ein,  bei  D.  cornuta  mehrere  kleine,  im 
Querschnitt  rundliche  Bündel,  bei  D.  cornuta  eine  abwechselnd  geschlossene 
und  wieder  in  2 — 3 Stränge  gespaltene  Röhre  bildend.  An  der  Basis  eines 
Sprosses  entspringen  die  Markbündel  von  der  Innenfläche  der  Röhre,  ander 
Blattlücke  nähern  sie  sich  dieser  und  spalten  sich  in  wenige  Zweige,  von  denen 
die  einen  mit  dem  Rande  der  Lücke  anaslomosiren,  andere  mit  deu  von  letzteren 
abgehenden  ins  Blatt  treten,  die  (resp.  der)  dritten  als  Markbündel  im  Sprosse 
weiter  aufsteigen.  ') 

Das  bei  Meltenius  I.  c.  zu  vergleichende,  etwas  complicirlere  Verhalten  von 
Chrysodium  vulgare  dürfte  sich  hier  zunächst  anschliessen. 

§ 87.  Während  in  den  letzterwähnten  Fällen  accessorische  Markbündel, 
bei  manchen  Cyatheaeeen  accessorische  Mark-  und  Rindenbündel  neben  einem 
typischen  Bündelrohr  Vorkommen,  findet  sich  bei  Pteris  aquilina  und  Pol y- 
botrya  Meyeriana  ein  nach  dem  Oberslrangtypus  gebautes  Bündelrohr  und 
dieseswird  durch  ein  reichgegliedertes,  rindenständiges  Bündelsystem  verstärkt. 

Pteris  aquilina* 2)  hat  in  der  Keimpflanze,  bis  zur  Ausbildung  des  7.  bis 
0.  Blattes,  ein  von  der  Vereinigungsslelle  des  ersten  Blattes  mit  der  ersten 
Wurzel  aus  das  Stämmchen  durchziehendes  axiles,  im  Querschnitt  tief  einge- 
buchtet halbmondförmiges  Bündel,  von  welchem  die  Bündel  in  die  Blätter  treten. 
Nach  Bildung  des  7.  bis  9.  Blattes  »gabelt  sich  der  Stamm«.  Beide  Gabeläste 
nehmen  an  Dicke  rasch  und  bedeutend  zu,  der  Gefässbündelverlauf  ändert  sich 
in  ihnen.  Die  seitliche  Oeflnung  des  axilen  Bündels  wird  erweitert,  sodann  die 
obere  Hälfte  von  der  untern  getrennt,  es  sind  jetzt  2 Bündel,  ein  Oberstrang  und 
ein  Unterstrang  vorhanden,  die  sich  ab  und  zu  in  dünnere,  bald  wieder  ver- 
einigte Gabeläste  spalten.  Wenn  die  Länge  der  Gabeläsle  etwa  6 Cm.,  ihre 
Dicke  etwa  4 mm  erreicht  hat,  zweigen  sich  von  den  beiden  Strängen  schwächere 
ab,  um  näher  der  Oberfläche  (in  der  Rinde)  zu  verlaufen,  hier  ein  peripheri- 
sches, lang-  und  schmalmaschiges  Netz  bildend,  in  welchem  der  obere  mittlere 
Strang  durch  grössere  Breite  von  den  übrigen  ausgezeichnet  ist.  Diese  Structur 
behält  das  erwachsene  Rhizom  bei  (Fig.  143);  die  Zahl  der  peripherischen 
steigt  in  ihm  auf  12  im  Querschnitt.  Zwei  starke  braune  Sklerenchymfaserplatten 
liegen  zwischen  dem  innern  und  äussern  Bündelsystem,  nur  an  beiden  Seilen 
des  Stammes  durch  eine  schmale  parenchymerfüllte  Spalte  von  einander  ge- 
trennt, manchmal  an  einer  Seite,  manchmal  selbst  ringsum  zur  Röhre  ver- 
schmolzen. Von  beiden  Bündelnetzen  treten  Zweige  in  die  Blätter  und  Aeste; 
Wurzeln  entspringen  nur  von  dem  äussern.  An  jenen  Austrittsstellen,  sowie 
in  der  Blattstielbasis  anaslomosiren  beide  Netze  durch  einzelne  Querstränge. 


4)  Meltenius,  Angiopteris  p.  540. 

2)  Hofmeister,  1.  c.  p.  620.  — Meltenius,  Angiopteris  p.  564.  — Stenzei,  1.  c. 
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lu  ihrem  ganzen  übrigen  Verlauf  sind  sie  an  manchen,  schwächeren,  Exem- 
plaren ohne  Verbindung  mileinander;  an  starken  Rhizomen  gehen,  nach  Stenzei, 
dünne  Verbindungsstränge  von  den  Rändern  der  Innen-  zu  den  seitlichen 
Aussenbündeln  und  werden  die  oberen  und 
unteren  Stränge  beider  Systeme  mittelst  einzel- 
ner kurzer  durch  bücken  der  Sklerenchym- 
streifen  tretender  Zweige  verbunden. 

In  der  Hauptachse  von  Polybotrya  Meyeri- 
ana1)  findet  sich  ein  inneres,  ein  enges  Mark 
umgebendes  Netz  stärkerer  — auf  dem  Quer- 
schnitt zu  3 — 7 in  einen  Kreis  gestellter  — 

Stränge;  es  hat  die  Gliederung  des  oben  für  die 
Polypodien  mit  netzig  zertheillem  Unterstrang 
beschriebenen:  lange,  schmale,  wenig  regel- 
mässige Maschen , nur  beiderseits  von  einem 
deutlich  unterscheidbaren  Oberstrang  Blaltma- 
sehen  und  Abgangsstellen  der  Seitensprosse  in 
regelmässig  alternirender  Anordnung.  Ausser- 
halb dieses  Netzes  ist  ein  peripherisches,  auf 
dem  Querschnitt  15  bis  gegen  50  Stränge  zeigend,  welche  selten  eirfen  einzigen 
Kreis  bilden,  meist  vielmehr  an  der  Slammoberseite  in  2 — 3 unregelmässige 
Reihen , an  der  Slammunterseile  in  einen  Rogen  geordnet  sind.  Die  Stränge 
des  peripherischen  Netzes  sind  dünn  und  zu  langgestreckten  Maschen  verbun- 
den, in  deren  Anordnung  ebensowenig  Regelmässigkeit  erkannt  werden  konnte, 
wie  in  derjenigen  der  schräg  aufsleigenden  Verbindungsstränge,  durch  welche 
das  äussere  Netz  mit  dem  innern  an  vielen  Stellen  zusammenhängt.  In  jeden 
Seitenspross  treten  drei  von  einer  Masche  entspringende  Zweige  des  inneren 
und  9 — 12  peripherische  ein,  in  die  Rlallbasis  2 bis  mehrere  innere  und 
9 — 24  äussere.  Sämmtliche  Wurzeln  entspringen  von  dem  äussern  Netze. 

c.  Bündelverlauf  in  den  Blättern  und  Laubausbreitungen. 

§ 88.  Die  aus  dem  Bündelcylinder  des  Stammes  für  die  Blätter  austreten- 
den Stränge  laufen  im  allgemeinen  gegen  Blatt-Rand  und  -Spitze. 

Von  der  Austriltsstelle  aus  dem  Cylinder  des  Stammes  an  können  die 
Bündel,  so  wie  sie  in  letztem)  verliefen,  weiter  gehen  , also  z.  B.  in  ein  Coni- 
Terenblalt  ein  Bündel  aus  dem  Cylinder  austreten  und  ungelheill  bis  zur  Blatt- 
spitze  verlaufen;  oder  es  können  an  jedem  Orte  Verzweigungen  der  Bündel 
oder  Vereinigungen  getrennter  eintreten,  so  dass  alsdann  die  Zahl  der  in  einem 

Fig.  1 43.  Pteris  aquilina,  Stamm  (Rhizom),  wenig  vergr.  A Querschnitt,  r braune  sklero- 
tische äussere  Rindenschicht,  p farbloses,  weiches  Parenchym,  ig  GöfBssbündel  der  innern 
Zone,  ag  der  breite  obere  Strang  der  äussern,  pr  die  beide  Zonen  trennenden  braunen  Skler- 
enchymplatten.  B der  obere  Hauptstrong  der  äusseren  Bündelzone  des  Stammes  (st)  und 
seiner  Gabeläste  (st1,  st"),  mit  den  in  ein  Blatt  tretenden  Zweigen  (b)  frei  präparirt.  u — u 
Umriss  des  Stammes. 


Fig.  143. 


4)  Meltenius,  I.  c.  539,  Taf.  VII. 
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Querschnitt  des  Blattes  befindlichen  eine  andere  ist  als  an  der  Austrittsstelle 
selbst.  Beispiele  für  dieses  Verhalten,  soweit  es  in  dem  Knoten  selbst  auftritt, 
sind  schon  oben,  § 61,  angegeben,  für  den  weiteren  Verlauf  ist  die  Er- 
scheinung allbekannt  und  in  Folgendem  näher  zu  betrachten. 

In  den  Knoten  treten  in  den  meisten  Fällen  die  Bündel  ungetheill  oder 
in  neben  einander  laufende  Zweige  gespalten  durch  die  Binde  in  das  Blatt.  In 
bestimmten  Einzelfällen  jedoch  treten  im  Knoten  selbst  eigene,  in  dem  Paren- 
chym der  Binde  liegende  Verzweigungen  auf,  welche  hier  zu  einem  Netz  oder 
einem  queren  Gürtel  sich  verbinden;  manchmal  setzen  sich  Bündelverzwei- 
gungen selbst  von  dem  Knoten  aus  in  die  Binde  des  zugehörigen  Inlernodiums 
hinab  fort. 

Dem  Knoten  eigene  (nicht  auslrelende)  Verzweigungen  finden  sich  in 
vielen  Fällen,  wo  mehrere  Bündel  auslreten,  quere  oder  bogige  Verbindungen 
zwischen  diesen  bildend.  Dies  gilt  sowohl  für  manche  mehrslrängige  Spuren 
einzelnstehender  (allernirender)  Blätter,  z.  B.  Lalhyrus  Aphaca  (vgl.  p.  251), 
wo  der  Medianstrang  mit  den  lateralen  (‘ine  bogige  Querverbindung  hat,  Viola 
elalior,  Plalanus,  von  welchen  unten  noch  die  Bede  sein  wird;  als  auch  für 
zwei-  und  mehrgliedrige  Wirtel  mit  1-  oder  mehrslrängigen  Blättern.  Für  ein- 
strängige  Blätter  wurde  (‘in  die  Stränge  im  Knoten  verbindender  Quergürlel 
von  llansteTh  1 bei  zahlreichen  Bubiaceen  mit  zwei-  und  mehrgliedrigen  Wirteln 
gefunden  (Asperula-,  Bubia-,  Galium-Arten  , llamelia  chrysantha , Houstonia 
coccinea,  Bouvardia  mollis),  wogegen  jedoch  andere  Bubiaceen  (Coprosma  I igu- 
strina , Exostemma  lloribundum  nach  lianslein)  keinen  Quergürtel  zeigen.  Für 
mehrslrängige  wirtelige  Blätter  wurden  Quergürlel  oben  p.  207,  268  bei  Calycan- 
thus  und  Melastomaceen  beschrieben ; lianslein  fand  sie  bei  Sambucus,  bei  Arten 
von  Valeriana,  Ccnlranlhus,  Valerianella ; Scabiosa,  Knautia,  Succisa,  Dipsacus; 
Dahlia,  Bidens  cernua  und  triparlila,  Guizotia  oleifera;  Nägeli  bei  Humulus. 
Bei  den  meisten  Bilanzen  mit  opponirten  Blättern,  z.  B.  den  Labiaten,  Asclepia- 
deen,  Caryophylleen,  Caprifoliaceen  mit  Ausnahme  von  Sambucus,  vielen  Com- 
positen  und  anderen  von  Haustein  aufgezählten  kommen  jedoch  die  Quergürlel 
nicht  vor. 

In  der  Rinde  abwärtssteigende  Bündelzweige,  welche  hier  zu 
nennen  sind,  wurden  schon  oben  für  manche  Gyatheaceen  beschrieben.  Auch 
die  markständigen  Bündel  dieser  Farne  gehören,  als  von  den  Blattbasen  ab- 
wärts  verlaufende  Appendices,  streng  genommen  hierher.  Von  Monocotylen  sind 
keine  streng  hierher  zu  zählenden  Beispiele  bekannt,  doch  entsprechen  die 
corlical  verlaufenden  Bündel , welche  oben  lür  Bromeliaceen  und  Palmen  be- 
schrieben wurden , auf  ihrer  corticalen  Bahn  einigermassen  den  hierin  Bede, 
stehenden.  Das  Gleiche  gilt  von  den  oben  lür  Melaslomeen  und  Calycanlhus 
beschriebenen  Bindenbündeln.  Unter  den  Dicotyledonen  kommen  aber  vom 
Knoten  durch  die  Kinde  abwärts  laufende  Verzweigungen  noch  anderweit  vor; 
einestheils  in  den  laubartigen  Kanten  sogenannter  geflügelter  Stengel,  z.  B. 
bei  Lalhyrus-Arten  (L.  silvestris,  lalifolius,  Nissolia  etc.),  anderntheils,  und  am 
auffallendsten  bei  manchen  (keineswegs  allen)  succulenlen  Pflanzen:  Salicornia, 


()  Ueber  gürtelförmige  Gefüssstrangverbindungen.  Abhandl.  d.  Berliner  Acadeinie 
i 857,  p.  77. 
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Mesembryanthemum-Arten  , Cacleen.  Der  Verlauf  und  die  Verzweigung  der 
Bündel  gleicht  in  diesen  Fallen  und  den  Flügelkanten  vollständig  dem  für 
die  Laubausbreitungen  zu  beschreibenden  , die  Rinde  nimmt  hier  die  anatomi- 
schen und  physiologischen)  Eigenschaften  der  Laubausbreilungen  vollständig  an. 

Bei  den  Salicornia-Arlen  *)  stehen  die  kurzen  schuppenförmigen  Blätter 
in  decussirten  Paaren,  ln  jedes  Blatt  tritt  aus  dem  Knoten  ein  Bündel,  welches 
sich  gleich  an  seiner  Austritlsstelle  in  3 Aeste  spaltet:  einen  medianen,  zur 
Spitze  der  Blattschuppe  verlaufenden,  und  jederseits  einen  lateralen,  in  der 
Rinde  senkrecht  abwärts  laufenden.  Diese  Aeste  , 6 also  für  jedes  Blatlpaar, 
geben  auf  ihrem  ganzen  Verlaufe  zahlreiche,  vielfach  netzförmig  anastomosi- 
rende  Zweige  ab.  Von  den  Blattspitzen  abwärts  wird  die  Rinde  des  ganzen, 
bis  2 Cm.  langen  Internodiums  von  einem  ringsum  geschlossenen  (nicht  unter- 
brochenen , wie  Duval  angibl)  Bündelnetze  durchzogen  , welches  dicht  über 
dem  nächstuntern  Knoten  aufhört , ohne  sich  mit  dem  von  diesem  ausge- 
henden zu  verbinden.  Bei  manchen  Mesembryanthemum-Arten,  z.  B.  M.  imbri- 
catum,  M.  cryslallinum  etc.,  aber  keineswegs  allen  Species  der  Gattung  steigen 
von  dem  Knoten  dünne,  in  netzförmig  anastomosirende  Aestchen  get heilte 
Bündelzweige  in  der  Rinde  abwärts,  ebenfalls  ohne  den  nächstuntern  Knoten 
zu  erreichen.  Bei  Cacteeu  : Epiphyllum 
truneatum  , Cereus-,  Mamillaria -Arten, 
den  oben  (p.  271)  erwähnten  Rhipsali- 
deen1 2)  u.  a.  verlaufen  von  den  zur  Spitze 
der  Blattrudimente  gehenden  Hauptbün- 
deln netzförmig  verbundene  Aestchen 
durch  die  Rinde,  zwischen  benachbar- 
ten Hauptbündeln  ein  continuirliches 
Anastomosennetz  bildend. 

Die  Bündel,  welche  inSti  pulae  und 
andere,  vielfach  mit  drüsiger  Oberfläche 
versehene  Anhänge  der  Blattbasis 
eintreten,  entspringen  meist  als  Zweige 
von  den  ins  Hauptblatt  tretenden  (z.  B.  Prunus,  Passiflora,  Tropaeolum,  Medi- 
cago  , Liriodendron  3)  , Coprosma  ligustrina  , Exostemma  floribundum4)  , Quer- 
cus5)  ; oder  von  den  Knotcnanastomosen  ; von  den  Querbögen  z.  B.  beiden 
mit  solchen  versehenen  Rubiaceen,  besonders  auffallend  an  den  grossen  laubigen 
Slipulae  der  Stellalen,  bei  Sambucus  Ebulus  (Fig.  144)  u.  s.  w.  > 


Fig.  144. 


Fig.  1 44.  Sambucus  Ebulus,  nach  Hanstein.  Schema  des  Bündelverlaufs  in  2 successi- 
ven  Internodien,  in  der  eben  gelegten  Cylinderfläche.  Blätter  paarig-dccussirl.  Jedes  Blatt 
erhält  einen  medianen  Strang  h und  jederseits  2 laterale  s‘ , s".  Von  diesen  steigt  der  in- 
nere stärkere  s'  ungetheilt  in  das  Internodium  hinab;  der  äussere,  s"  theilt  sich  im  Knoten 
i"  2 Schenkel,  einen  innern  eigenläufig  absteigenden,  und  einen  äussern  sofort  mit  dem 
gleichnamigen  des  gegeniiberstehenden  Blattes  vereintläufigen  (z).  Durch  diese  Ver- 
einigung im  Knoten  wird  der  Quergürtel  gebildet,  von  dem  die  Bündel  n in  die  Nebenblätter 
abgehen.  Der  weitere  Verlauf  der  für  ein  Blatlpaar  12strängigen  Spur  ist  aus  der  Figur  er- 
sichtlich. Aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  Duval-Jouve,  1.  c.  (s.  oben  p.  236.) 

2)  Vöchting,  1.  c.  3)  Nägeli,  Beitr.  1.  c. 

4j  Hanstein,  1.  c.  5)  A.  B.  Frank,  Bot.  Ztg.  1864,  p.  378. 
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In  seltneren  Fällen  treten  besondere  laterale  Stränge  der  im  Stamm  ver- 
laufenden mehrsträngigen  Blaltspur  in  die  Slipulae  •).  Bei  Viola  elatior  in  jede 
Stipula  ein  lateraler  der  3strängigcn  Spur,  dazu  Zweige  von  bogigen  Querana- 
stomosen,  welche  zwischen  den  Bündeln  einer  Spur  im  Knoten  auftrelen.  Bei 

Platanus  occidenlalis  hat  das  slengelumfassende  Nebenblatt  am  Grunde  7 9 

Stränge;  von  diesen  entspringen  die  2 stärkeren,  seitlichen  von  den  äusserslen 
Lateralsträngen  der  (7— 9 strängigen)  Blaltspur,  die  übrigen  vereinigen  sich 
zu  2,  zuweilen  zu  1 oder  3 Strängen,  welche  selbständig  in  den  Bündelring  des 
Stammes  treten.  Von  den  drei  in  den  Stamm  tretenden  Strängen  jeder  Blatt- 
spur des  Humulus  Lupulus1)  geht  der  mediane  in  den  Blattstiel,  jeder  seitliche 
als  Millelnerv  in  eine  Stipula.  Jeder  seitliche  ist  im  Knoten  durch  einen  Quer- 
strang einerseits  mit  seinem  Medianstrang , andrerseits  mit  dem  lateralen  des 
andern  (opponirten)  Blattes  verbunden;  von  dem  so  gebildeten  Quergürtel 
gehen  in  regelmässiger  Folge  die  seitlichen  Nerven  der  Nebenblätter  ab  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  der  Gürtel  selber  als  Sympodium  von  ausbiegenden 
Strängen  angelegt  wird. 

§89.  Durch  den  Blattstiel  laufen  die  Bündel  im  allgemeinen  gerade 
gegen  die  Lamina;  wo  sie  in  Mehrzahl  vorhanden  sind,  auch  hier  oft  verzweigt 
und  durch  Anaslomosen  verbunden.  Mchrzählige  sind  auf  dem  Querschnitt 
entweder  in  einen  nach  oben  offenen  Bogen  oder  in  einen  Ring  geordnet  oder 
über  die  ganze  Querschniltslläche  vertheilt.  Grössere  Blätter,  z.  B.  von  Legu- 
minosen, Umbelliferen,  Palmen,  Aroideen,  Cycadeen,  Farnen  u.  s.  f.  liefern  für 
diese  Verhältnisse  mannichfache , bei  den  Farnen  vielfach  für  die  Systematik 
verwerthete  Einzelfälle.2) 

§ 90.  ln  der  Lamina  der  Blätter,  welche  Gestalt  sic  auch  haben  mag,  den 
peripherischen  Blattgliedern  jeglichen  Stamms,  den  blattähnlichen  Zweigen 
(Phyllodien , Phyllocladien  etc.)  , welche  Tlieile  sämmllich  mit  dem  Namen  der 
Laubausbreitungen  zusammengefasst  werden  sollen,  vertheilen  sich  die 
Bündel  der  Fläche  entlang,  um  thcils  frei  zu  endigen  , theils  netzförmig  mit- 
einander zu  anastomosiren. 

Die  Bündel  liegen,  zumal  in  den  flachen  Ausbreitungen,  in  der  Regel  in 
den  Vorsprüngen  oder  Furchen  der  Oberfläche,  welche  als  N e r v e n , Rippen, 
Adern  bekannt  sind.  Der  Verlauf  dieser,  die  Ne  rva  l ion  , Berippung,  und 
der  der  Gefässbündel  decken  sich  oft  vollständig,  beide  Erscheinungen  werden 
daher  meist  mit  dem  gleichen  Namen  bezeichnet.  Gegen  diesen  bequemen 
Brauch  ist  nichts  weiter  einzuwenden ; nur  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
es  sich  um  zwei  verschiedene  Erscheinungen  handelt,  eine  zu  der  äussern  Ge- 
staltung der  Theilc  gehörige,  auf  das  Relief  der  Oberfläche  bezügliche  und  eine 
andere,  auf  den  inneren  Bau  bezügliche,  und  dass  beide  Erscheinungen  aller- 


1)  Nägeli,  1.  c.  p.  75,  92,  114. 

2)  Vgl.  z.  B.  Grew,  Anatomy  Tab.  49.  — Presl,  Gefässbündelverlheilung  im  Slipes  der 
Farne.  Abhandl.  d.k.  Böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  5.  Folge,  Bd.  V.  — Reichardt,  in  Denkschr. 
d.  Wiener  Acadcinie  Bd.  XVII.  — Duval-Jouve,  Et.  sur  le  pötiole  des  fougeres,  Hagenau 
1856.  — Trecul,  Ann.  sc.  nal.  5.  Sdr.  X u.  XII,  u.  die  descriptivc  Farnliteratur.  — Reichardt, 
Lieber  d.  eenlr.  Gefässbündelsysleni  einiger  Umbelliferen.  Wiener  Acad.  Sitzungsberichte 
1856.  — A.  B.  Frank,  Bol.  Zig.  1 864,  p.  380. 
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dings  immer  in  naher  Correlation  stehen,  einander  aber  nicht  immer  und  nicht 
in  allen  Beziehungen  decken. 

Die  auf  das  Oberflächenrelief  bezüglichen  Erscheinungen  der  gröberen  Be- 
rippung können  hier  als  bekannt  vorausgesetzt  werden,  unter  Verweisung  auf 
die  einschlägige  zumal  pleridographische  und  paläonlographische  Literatur ') . 
Die  Darstellung  der  Getässbündelanordnung  hat  zu  betrachten  1)  die  Ausbrei- 
tung der  Bündel , ihren  Verlauf  in  der  Richtung  der  Oberflächen  der  Laubaus- 
breilungen: § 91,  2)  ihre  — im  senkrechten  Durchschnitt  hervortrelende  — 
Stellung  innerhalb  der  ungleichnamigen  Gewebe:  § 92. 

§ 91.  Bezüglich  der  Bündelausbreilung  ist  vorauszuschicken,  dass  für  die 
Alitlelslücke  (Rachis,  Peliolus  communis)  zusammengesetzter  und  tief  getheilter 
und  für  die  Hauptrippen  vieler,  zumal  grosser  Blätter  das  oben  für  den  Bündel- 
verlauf im  Blattstiele  Gesagte  gilt.  Aus  mehrsträngigem  Blattstiele  setzen  sich 
die  Stränge  in  den  Ilauptnerv  fort,  hier  in  eine  nach  oben  offene  Rinne,  oder 
in  einen  oder  mehrere  Kreise  geordnet,  durch  Anastomosen  miteinander  ver- 
bunden; in  ihrem  Verlaufe  gegen  die  Peripherie  theils  austretend,  l hei Is  Zweige 
abgebend  in  die  Verzweigungen  der  Nerven,  und  in  dem  Maasse,  als  dies  ge- 
schieht, abnehmend  an  Zahl  und  Stärke.  Auch  die  stärkeren  Seitennerven 
einer  Lamina  können  mehrere  Gefässbündel  enthalten,  z.  B.  Quercus  peduncu- 
lata.  A.  B.  Frank  (1.  c.)  hat  für  diese  Pflanze  eine  genaue  Beschreibung  des 
Blattbündelverlaufs,  für  andere  Andeutungen  darüber  gegeben. 

Die  von  den  eben  genannten  Theilen  als  Aeste  oder  vom  Knoten  aus  direct 
in  die  Laubausbreitung  tretenden  Bündel  bleiben  entweder  unverzweigt  oder 
geben  Aeste,  oft  bis  in  hohe  Ordnungen  hinauf  ab,  deren  Stärke  mit  jeder 
höhern  Ordnung  in  der  Regel  abnimmt,  jedoch  in  nach  den  Einzelfällen  sehr 
verschiedenem  Grade. 

Die  Bündel  und  Aeste  jeglicher  Ordnung  enden  entweder  frei  in  der 
Laubausbreitung  oder  vereinigen  sich,  anaslomosiren  mit  anderen. 

Freie  Enden  liegen  theils  in  der  Pe  r ip  h e r i e der  Laubausbreitung  , bei 
flachen  Blättern  vorzugsweise  in  Rand  und  Spitze,  zuweilen  auch  in  den 
Flächen;  theils  im  Innern:  innere  Enden.  Die  in  Rand  und  Spitze  endigen- 
den Bündel  kann  man,  der  Terminologie  für  die  gröbere  Nervalion  folgend,  als 
spilzenläufige  (acrodrome)  und  randläulige  (eraspedodrome)  bezeichnen.  Die  Orte 
der  Endigung  stärkerer,  randläufiger  Bündel  sind  vielfach  die  Enden  von  Zähnen 
und  Lacinien.  Anastomosen  können  auftreten  zwischen  Zweigen  jeglicher  Ord- 
nung, zwischen  gleichwertigen  und  ungleiehwerthigen,  und  an  jedem  Orte  der 
Laubausbreilung.  Sie  geben  dem  Bündelsysteme  die  Gestalt  eines  nach  den 
Einzelfällen  mannichfaeh  wechselnden  Netzes  (Ader netz),.  Eine,  zumal  bei 
flachen- Blättern  häufige  , hierher  gehörige  Special  form  ist  die,  dass  anaslomo- 
sirende.  Bündel  innerhalb  des  Randes  dem  Umrisse  dieses  ähnlich  verlaufende 


b Als  Haupt-Arbeiten  und  Quellen  seien  hier  folgende  citirt : L.  v.  Buch,  Ueber  die 
Blattnerven  und  die  Gesetze  ihrer  Verlheilung.  Monatsber.  d.  Berliner  Academie,  1852,  p.  42. 
— C.  v.  Ettingshausen,  Die  Blattskeletle  der  Dicolyledonen,  Wien  186),  fol.  und  folgende 
Aufsätze  desselben  Autors  aus  den  Sitzungsberichten  (S)  und  Denkschriften  (D)  der  Wiener 
Academie:  Apelalen  (D.  XV).  Papilionaceen  (S.  XII).  ßombaceen  (D.  XIV).  Celastrineen 
Ü-  XIII).  Euphorbiaceen  (S.  XU).  Loranlhaceen  (D.  XXXII).  Gramineen  (S.  LII,  1).  — Für 
die  Filices  vergl.  Mettenius,  Filices  Horti  bot.  Lipsiensis. 
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Bogen  beschreiben  : bogenläufige  (camptodrome)  Bündel  nach  der  Nervations- 
terminologie. 

Die  überaus  mannigfaltigen  Einzelfälle,  welche  durch  verschiedene  Com- 
binationen  der  augegebenen  Erscheinungen  zu  Stande  kommen,  gruppiren  sich 
zunächst  in  zwei  Haupltypen  , nämlich  Ausbreitungen  mit  nur  gelrenntläu- 
figen,  frei  endenden  Bündeln  ohne  Anastomosen,  und  solche  mit'anaslomosi- 
renden  Bündeln. 

1)  Nur  getrenntläufige,  frei  e n d en  de  Bündel  haben  viele  rudi- 
mentär bleibende  und  submerse  Blätter  angiospermer  Pflanzen  der  verschie- 


densten Ordnungen  , die  Laubausbreilungen  sämmtlicher  Gymnospermen  mi 
Ausnahme  von  Gnelum  und  Stangeria  und  viele  Farnbläller.  Ein  unverzweigtes 


Bündel  oder  die  Verzweigungen  ästiger  durchziehen  die  Laubausbreilung,  uni 
innerlich  oder  meist  marginal  frei  zu  endigen. 


Rudimentäre  Niederblällcr angiospermer  Bilanzen  haben  vielfach  dieGefäss- 
bündel,  wenn  solche  überhaupt  vorhanden  sind,  in  diesereinfachsten  Anordnung; 
dasselbe  gilt  von  den  Colyledonen  monocotyler  Bilanzen  mit  einem  medianen 


Bündel  oder  2 neben  der  Mittellinie  laufenden  oder  mehr  als  zwei.  Die  Cotyle- 
donen  dicotyledoner  Bilanzen  sind  hinsichtlich  der  in  Rede  stehenden  Verhält- 


nisse wenig  untersucht,  viele  haben  jedenfalls  ein  Bünd^netz,  auch  wenn  sie 
»einnervig«  sind.  Ueberhaupt  sind  diese  einfachsten  Blaltformcn  in  Beziehung 
auf  die  hier  in  Rede  stehenden  Structurverhällnisse  wenig  beachtet.  Von  den 
grösseren  Laubausbreitungen  gehören  hierher  manche  submerse  Blätter  von 
Dicotylen  (Batrachium,  Myriophyllum  ■))  mit  einem  Bündel  in  jedem  Blal tzipfel ; 
Pseudocallil  riebe  mit  einem  medianen  Bündel** 2);  Elatine  Alsinaslrum  mit  einem 
medianen  Bündel  , welches  meist  einige  randläufige  Zweige  abgibt  in  den 
schmalen  untergclauchlen  Blättern,  u.  a.  m.) ; desgleichen  von  Monocotylen 
z.  B.  die  rudimentären,  einfachen  Medianbündel  der  Uydrilleen.  Im  Laube  von 
Landpflanzen  findet  sich  ein  einfaches  spitzenläufiges  Bündelchen  in  jedem  der 
schuppenförmigen  Blaltrudimente  der  Casuarinen  und  von  Arceuthobium  eben- 
so wie  der  habituell  ähnlichen  von  Erpiisetym  und  Ephcdra. 

Von  Gymnospermen  gehören  hierher  die  Laubausbreilungen  aller  Coni- 
feren3):  die  Blätter  der  Cupressineen,  von  Taxus,  Bhyllocladus  etc.  mit  einem 
medianen  Bündel;  die  der  Abietineen  mit  meist  2 sehr  genäherten,  median  und 
parallel  laufenden,  selten  (Abies  Pindrow)  einem  einfachen  Bündel;  die  Doppel- 
blätter  von  Seiadopilys  mit  2 neben  der  Mittellinie  parallel  laufenden.  Mehr  als 
2 unverzweigt  von  der  Blatlbasis  gegen  die  Spitze  laufende  , theils  in  , llieils 
unterhalb  dieser  (innen)  endende  Bündel  haben  die  Blätter  der  breitblällrigen 
Araucarien,  der  Dammara-  und  Nageia-Arlen.  Bei  Ginkgo  theilen  sich  die  2 aus 


dem  Petiolus  eingetretenen  Bündel  in  der  Lamina  wiederholt  in  randläufige 


Gabelzweige,  lieber  Bhyllocladus  vergl.  Strasburger  I.  c. 

Die  Piunac  von  Cycas  enthalten  ein  medianes,  die  der  meisten  Cycadeen 
zahlreiche,  unverzweigte,  parallel  oder  leicht  bogig  von  der  Basis  zur  Spitze 
laufende  Bündel.  Bei  Stangeria  werden  sie  von  einem  Mediannerven  durch- 


4)  Askenasy,  Bot.  Ztg.  4870,  p.  196.  — Vöchting,  Myriophyllum,  1.  c. 

2J  Ilegetinaier,  Monogr.  d.  Galtg.  Callitriche,  p.  34. 

3)  Geyler,  I.  c.  (s.  oben  p.  263).  — Thomas,  in  Pringsheim’s  Jalirb.  IV,  p.  43.  — Stras- 
burger, 1.  c. 
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zo^en.  in  welchem  6 — 8 Bündel  neben  einander  laufen,  die  seitlich  fiederig  ge- 
ordnete und  dicht  innerhalb  des  Randes  theilweise  bogenläufig-anastomosirende 
Aeste  abgeben.  *) 

Die  Blätter  von  Gnetum  haben,  soweit  bekannt,  typischen  netzaderigen 
Bündelverlauf ; im  Blatt  von  Welwitschia  findet  sich  eine  eigentümliche'  unten 
zu  beschreibende  Anordnung. 

Von  Farngewächsen  sind  hier  zu  nennen  , ausser  den  schon  erwähnten 
Equiseten,  die  pfriemenförmigen  Blätter  von  Pilularia,  Isoetes,  Lycopodium,  Se- 
lasdnella ; sodann  die  mit  dichotom-fächerförmig  verzweigten  Bündeln  ver- 
sehenen, die  Cyclopteris-Nervalur  repräsenlirenden  Blätter  und  Blattabschnille 
(z.  B.  Adiantum,  Marsilia)  und  die  mit  ein-  oder  mehrfach  fiederig  verzweigten, 
sämmtlich  unverbunden  rand-  und  spitzenläufigen  Bündeln,  welche  die  Caeno- 
pteris-,  Ctenopteris-,  Pecopteris-,  Taeniopleris- , Sphenopleris-,  Eupteris-  und 
Neuropleris-1 2) Nervaturen  darstellen. 

2)  Die  Laubausbreitungen  mit  anaslomosirenden  Bündeln  sind  nach  der 
Anordnung  dieser  in  zwei  Unlertypen  zu  sondern  , welche  der  streifi  ge  und 
der  netzaderige  genannt  seien. 

a)  Bei  dem  streifigen  laufen  zahlreiche  Bündel  getrennt  und  nebeneinander 
längs  der  Blattfläche,  die  medianen  geradlinig  zur  Spitze,  die  übrigen  von 
diesem  geraden  Verlauf  um  so  mehr  abweichend,  je  näher  sie  dem  Rande  und 
je  weniger  die  diesen  beiderseits  begrenzenden  Linien  parallel  sind.  Die 
meisten  dieser  Bündel  sind  dicht  innerhalb  des  Randes  bogenläufig  derart  mit- 
einander verbunden,  dass  jedes  sein  acroskop  gekrümmtes  Ende  an  die  basi- 
skope  Seite  des  nächstmedianen  anlegt.  Freie  Enden  sind  selten.  In  ihrem 
ganzen  Verlaufe  sind  die  Bündel  durch  dünne,  quere  Aestehen  leiterartig  ver- 
bunden. Mit  Bücksicht  hierauf  kann  man  den  Querästchen  die  anderen  kurzweg 
als  Längsbündel  gegenüberstellen.  Diese  Anordnung  findet  sich,  soweit  be- 
kannt, fast  ausschliesslich  bei  Monocotyledonen  und  zwar  in  den  Blättern  der 
meisten  dieser  Familien,  auch  in  den  Phyllodien  von  Ruscus,  Myrsiphyllum  , in 
diesen  mit  Uebergängen  zur  netzaderigen  Form.  Wenige  monocotyle  Familien, 
wie  die  typischen  Aroideen,  Dioscoreen,  Taccaceen,  manche  Smilaceen  machen 
eine  Ausnahme.  Von  Nicht-Monocotyledonen  gehören  hierher  oder  schliessen 
sich  wenigstens  hier  an  die  Blätter  von  Welwitschia  und  manchen  schmal- 
blättrigen Eryngium-Arlen,  wie  E.  pandanifolium,  E.  junceum  etc. 

-Nach  dem  Verlaufe  der  Längsbündel  sind  hier  wiederum  zwei  Unterformen 
zu  sondern,  welche  allerdings  durch  intermediäre  (z.  B.  bei  Dracaeneen)  mit- 
einander verbunden  werden.  Bei  der  einen,  welche  die  längsstreifige 
genannt  werden  mag,  laufen  alle  Bündel  in  der  angegebenen  Weise  getrennt 
von  der-Basis  gegen  die  Spitze  des  Blattes,  resp.  der  Lamina.  Bei  der  anderen, 
fiederstreifigen  treten  zahlreiche  Bündel  in  die  Mittelrippe  eines  flachen 
Blattes  ein,  um  in  dieser  gegen  die  Spitze  zu  laufen.  Eins  nach  dem  andern 
tritt  dann  aus  der  Mittelrippe  in  eine  Blatthälfle  aus  und  gibt  zahlreiche  Zweige 
in  diese  ab,  nur  eins  bis  wenige  erreichen  die  Blattspitze  selbst.  Alle  in  die 
Blatthälfte  ausgetretenen  Bündel  und  Zweige  sind  fiederig  geordnet  und  haben 


1)  Kraus,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  IV,  I.  c. 

2)  Vgl.  Meltenius,  Filices  horti  Lipsiens.  p.  2 IT. 
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acroskop-bogenläufige  Richtung.  Die  fiederstreifige  Anordnung  ist  charakteri- 
stisch für  die  Scilamineen-Gruppe , für  breitblätlrige  Dracaeneen,  Curculigo, 
manche  Haemanlhus-Arlen  (z.  B.  11.  coccineus),  Eucharis  amazonica  u.  a.  m. 
Die  längsslreifige  für  die  Mehrzahl  der  gewöhnlichen,  lineal-verschmälerten 
Monocolylenblätter,  auch  für  die  fächerförmigen  und  die  Foliola  der  fiederigen 
Palmenblätter. 


Die  in  den  hierher  gehörenden  Monocotylenblättern  verlaufenden  Längsbündel  sind 
vielfach  annähernd  gleichwertig,  in  so  fern  sie  als  ebensoviele  Spurstränge  aus  dem  Stamm 
oder  als  annähernd  aequivalente  Aeste  eines  Spurbündels  (z.  B.  Potamogeton-Arten)  aus 
dem  Knoten  in  das  Blatt  eintreten.  Anderntheils  kommen  gar  nicht  selten  dem  Ursprung 
nach  ungleichwerthige  vor,  die  einen  als  Aeste  von  den  andern  entspringend,  alle  aber 
wesentlich  den  gleichen  Verlauf  nehmend.  Für  die  fiederstreifigen  Formen  ist  dies  schon 
oben  besprochen  worden,  das  Gleiche  findet  sich  auch  bei  längsstreifigen. 

Die  Längsbündel  eines  Blattes  sind  nicht  selten  von  annähernd  gleicher  Stärke;  in  an- 
dern Fällen  erheblich  ungleich  stark,  ln  den  Palmenblättern  unterscheidet  Mohl  dreierlei 
verschieden  starke.  Häufig  ist  ein  die  übrigen  an  Stärke  übertreffendes  Medianbündel  in 
längsstreifigen  Blättern  vorhanden;  in  manchen  Orchideenblättern  mit  5 und  mehr  vor- 
springenden Rippen  (z.B.  Stanhopea,  Acropera,  Maxillaria  squalens)  liegt  in  jeder  Rippe  ein 
von  den  übrigen,  nicht  vorspringenden  durch  Stärke  ausgezeichnetes  Bündel.  In  den  fie- 
derstreifigen Blättern  von  Ileliconia  farinosa  sind  die  aus  der  Mittelrippe  austretenden  Bün- 
delenden erheblich  stärker  als  ihre  ihnen  gleichlaufenden  Zweige,  eine  Differenz,  welche 
bei  ähnlichen  Blättern  verwandter  Pflanzen,  z.  B.  Phrynium  setosum,  nicht  zu  bemerken 
ist.  Aus  dem  Orchideen-Beispiel  darf  nicht  geschlossen  werden,  dass  bei  den  streifigen 
Blättern  überhaupt  die  Stärke  \ orspringender  Nerven  derjenigen  der  darin  laufenden  Bündel 
entsprechen  müsse.  Inder  kielartig  vorspringenden  Mittelrippe  von  Carex-Arten,  Panda- 
nus pygmaeus  verläuft  ein  die  übrigen  an  Stärke  wenig  übertreffendes  Bündel;  in  der 
dicken  Mittelrippe  von  Zea  Mais  und  anderen  grossen  Grasblättern  mehrere,  in  derselben 
Stellung,  wie  in  den  Hachen  Blatthälften  und  den  in  diesen  verlaufenden  gleich,  mit  Aus- 
nahme des  etwas  stärkeren  medianen. 


Die  queren  Acslchen,  welche  die  Längsbündel  Leitersprossen  ähnlich  verbinden,  sind 
jenen  an  Stärke  manchmal  nahzu  gleich  — z.  B.  Rliapis  fiabellilormis,  Vanda  furva 

meist  viel  schwächer,  selbst  auf  eine  einzelne  Gefässröhre  oder  Tracheidenreihe 
redueirt,  wie  die  geradezu  schwierig  auffindbaren  in  den  Fiedern  von  Chamae- 
dorea-Arten,  den  Blättern  von  Curculigo,  Zea  u.  a.  Ihre  Zahl  aut  einer  gege- 
benen Fläche  wechselt  nach  den  einzelnen  Arten  : durchschnittlich  mag  der 
Abstand  je  zweier  etwa  1,mn  betragen,  oft  ist  er  grösser,  selten  sind  sie  viel 

dichter  gestellt  bei  Phrynium  setosum  durchschnittlich  10 — 12  auf  die 

Strecke  von  1""".  Sie  verlaufen  entweder  ziemlich  genau  rechtwinklig  zu  den 
Längsbündeln,  so  dass  das  ganze  Bündelsystem  aus  rechteckigen  Maschen  be- 
steht; oder  sie  haben  mehr  oder  minder  schräge  Richtung.  Sie  gehen  ferner 
um  entweder  von  einem  Bündel  zu  dem  nächstseitlichen,  oder  abei,  in  sehi  vielen 

ij|[  Fällen  an  den  nächstseitlichen  vorbei,  diese  nur  aussen  berührend,  zu  dem 

i tl  zweit—  bis  drittseillichen.  Zumal  bei  Blättern  mit  abwechselnd  stärkein  und 

schwachem  Bündeln  sieht  man  sie  oft  die  gleichstarken  verbinden  und  an 
zwischenliegenden  ungleichen  vorbei  lauten.  Den  gleichen  Veilaut  wie  in  den 
Blättern  zeigen  die  in  den  Halmen  mancher  Monocotylen  oben  (p.  275)  ange- 
gebenen Querbündelchen.  • 

Nur  ausnahmsweise  enden  in  den  Monocotylen-Blättern  einzelne  Queiäst- 
chen  blind  in  dem  ungleichnamigen  Gewebe.  Häufiger  ist  der  Fall,  dass  von 
0 einem  solchen  ein  Längsbündel  als  Ast  entspringt. 

Fig.  145.  p)as  colossale  Blatt  von  W e 1 w i t s c h i a wird  der  Länge  nach  dui  ehzogen  \ on 

sehr  zahlreichen  parallelen  starken  Bündeln  und  diese  sind  durch  Querästchen  leiteiföimig 


Fig.  145.  Welwitschia  mirabilis,  Stück  des  Getässbündelnetzes  im  Blatt,  freipiäpaiiit, 
etwa  4 mal  vergr.  b der  der  Blattbasis  zugekehrte  Rand  des  Stückes. 
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verbunden.  Die  Querästchen  gehen  entweder  rechtwinklig  von  den  Längsbündeln  ab  oder 
schräg,  und  tlieils  direct  und  einfach  von  einem  Längsbündel  zum  andern,  theils  in  den 
schmale n . I n (erst ilien  zwischen  letzteren  mit  einem  andern  convergirend  und  anastomosi- 
rend.  Einzelne  Querästchen  endigen,  ohne  das  nächste  Längsbündel  zu  erreichen,  tiei  in 
dem  Parenchym;  und  von  den  Querverbindungen  aus  geht  vielfach  je  ein  kurzes,  ebenfalls 
im  Parenchym  blind  endendes  Aestchen  ab,  immer  gegen  die  Basis  des  Blattes  gerichtet 
(Fig.  145).  Hiernach  ist  der  Bündelverlauf  in  den  meisten  Punkten  dem  der  längsstreitigen 
Monocotylen  gleich,  die  zahlreichen  freien  inneren  Enden  dagegen  entsprechen  dem  bei  den 
netzaderigen  Dicotylen  gewöhnlichen  Verhalten.  — In  den  Blättern  eben  genannter  Eryn- 
gien  finden  sich  nur  Querästchen  zwischen  den  parallelen  Longiludinalbündeln;  bei  ähn- 
lichen anderen  schmalblättrigen  Arten,  wie  E.  aquaticum,  übrigens  auch  freie  Enden  und 
Netzanastomosen.  — 

b Bei  dein  netzaderigen  Typus  (Fig.  146)  sind  die  insBlalt  getretenen 
Bündel  durch  verschieden  hohe  Ordnungen  verweigt  und  die  Zweige  über  die 
ganze  Fläche  ausgebreilet,  nach  verschiedenen  Seilen  gerichtet  und  theils  zu  poly- 
gonalen oder  bogigen  Nelzmaschen  verbunden, 
theils  frei  innen  oder  peripherisch  endigend.  Ma- 
schen höherer  Ordnung  sind  in  die  der  niederen 
Ordnungen  eingeschlossen.  Die  randsichtigen 
Seiten  sämmtlicher  randständiger  Maschen  bilden 
in  flachen  Blättern  mit  einander  einen  dem  Räude 
folgenden  sympodialen  Strang , welcher  dem 
Rande  selbst  mehr  oder  minder  genähert,  nicht 
selten  im  äusserslen Rande  selbst  gelegen  ist  (z.B. 

Quercus  pedunculata,  Banksia , Lauraceen , Coe- 
culus  laurifolius  und  viele  andere  Folia  coriacea). 

Die  innen  frei  endenden  Bündel  entspringen  als 
Zweige  von  den  Seiten  der  Maschen , und  hören 
in  dem  von  diesen  umschlossenen  Felde,  oft  nach 
abermaliger  kurzer  Verzweigung,. auf. 

Diesem  Typus  gehören,  soviel  bekannt,  sämmtliche  Laubverbreitungen 
der  Dicotyledonen  an  mit  den  im  Vorstehenden  angeführten  wenigen  Ausnah- 
men. Manche  Landpflanzen  angehörige  Blätter,  wie  die  mancher  Trifolium- 
Arten  , welche  nach  dem  Aussehen  der  groben  Nervatur  dem  getrenntläufigen 
Typus  anzugehören  scheinen,  machen  keine  Ausnahme;  ebensowenig  die 
kleinen,  linealen  »einnervigen«  Laubblätlchen  dicotyler  Landpflanzen,  wie  Erica-, 
Passerina-Arten , Fabiana  imbricata.  Von  Monocotylen  gehören  hierher  die 
Dioscoreen,  manche  Smilaceen,  speciell  Smilax,  Taccaceen,  Lapageria,  Philesia, 
u.  a.;  von  Gymnospermen  Gnetum;  endlich  die  netzaderigen  Farnblätter, 
welche  die  Nervationstypen  Goniophlebium , Phlebodium  , Doodya,  Marginaria 
etc.  der  Pteridographie  reprüsentiren.  Die  typischen  Aroideen,  breitblättrigen 
Potamogetonen , Hydrocharis  schliessen  sich  hier  an,  stellen  jedoch  lnterme- 
diärformen  dar  zwischen  dem  in  Rede  stehenden  und  dem  streifigen  Typus. 

Bekanntlich  treten  die  Bündel  dieses  Typus  in  die  Ausbreitung  ein,  einzeln 
oder  zu  mehreren  in  einer  gegen  die  Spitze  verlaufenden  Medianrippe  und  geben 
von  dieser  aus  Zweige  erster  Ordnung  in  fiederiger  Stellung  in  beide  Blatt- 

•'ig.  <46.  Psoralea  bituminosa (40).  Letzte  Bündelverzweigungen  in  einem  Stücke  eines 
Blättchens.  Bei  r der  Rand  dieses  letzlern. 
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hälften  ab  (Folia  penninervia);  oder  mehrere  getrennte  Hauptstränge  gehen  von 
der  Blaltinsertion  divergirend  aus,  ihrerseits  dann  zunächst  ebenfalls  fiederig 
verzweigt  (Folia  palmatinervia,  peltinervia,  triplinervia  etc.)  Die  Zweige  höherer 
Ordnungen  sind  theils  ebenfalls  fiederig  gestellt,  theils  (ächte  oder  falsche?) 
Gabeläsle.  Die  Zahl  der  Verzweigungsordnungen  dürfte  bei  den  Phanerogamen 
meist  5 — 8 betragen;  bei  sehr  kleinen  Blättern,  wie  Erica  , Fabiana  allerdings 
weniger,  kaum  2.  Bei  den  Farnen  ist  die  Verzweigung  in  jeder  Beziehung  ein- 
facher als  bei  den  hierher  gehörigen  Phanerogamen. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  Zweige  jeder  Ordnung  frei,  periphe- 
risch oder  innen  , endigen  oder  anastomosiren  können.  Hinsichtlich  des  Vor- 
kommens dieser  Endigungsformen  findet  sich 

1.  selten  Nelzverbindung  zwischen  allen  Zweigen,  freie  Enden  höchstens 
in  der  Blattspilze.  Bei  manchen  sucöulenten  Pflanzen  — Sempervivum-, 
Mesembryanlhemum -Arten  — fehlen  alle  freien  Endigungen,  oder  konnten 
wenigstens  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  werden;  doch  ist  genauere  Unter- 
suchung hier  noch  wünschenswert h.  Uebrigens  gehören  keinenfalls  alle  suc- 
culenten  Gewächse  hierher;  Salicornia  z.  B.  hat  in  ihrem  rindensländigen 
ßündelnelze  (p.  309)  zahlreiche  innere  Enden,  die  slrauehigen  Crassula-Arleri 
zahlreiche  peripherische.  Von  Monocotyledonen  schliessen  sich  hier  die  unter- 
suchten Aroidech  (Anthurium-,  Polhos-,  Monstera-Arlen,  Calla,  Richardia)  an, 
ferner  Hydroeharis  und  Potamogeton.  Alle  diese  haben  ein  freies  Ende  in  der 
Blatlspitze.  Bei  den  beiden  letztgenannten  Genera  laufen  die  Hauplbündel 
gleich  den  Längsbündeln  des  streifigen  Typus,  die  sie  verbindenden  Queräste 
sind  abermals  verzweigt  und  die  Zweige  zu  einem  Netz  mit  eckigen  Maschen 
verbunden.  Auch  bei  den  Aroideen  erinnert  der  Verlauf  der  Hauplbündel  an 
den  der  streifigen  Monocolylenbläller.  Zwischen  ihnen  bilden  Zweige  mehrerer 
Ordnungen  ein  reiches  eckiges  Netz.  Freie  innere  Enden  sind  nicht  oder  nur 
selten  und  einzeln  vorhanden. 

2.  Freie  innere  Enden  innerhalb  der  Maschen , keine  freien  periphe- 
rischen. Dicht  innerhalb  des  Randes  des  flachen  Blattes  läuft  der  sympodiale, 
alle  Randmaschen  aussen  abschliessende  Marginalstrang  und  gibt  keine  Zweige 
randwärtsab.  Die  Blätter  von  Ficus-,  Banksia-Arten,  Cocculus  laurifolius,  Buxus, 
Quercus  pedunculata  *)  , Psoralea  (Fig.  4 46)  können  als  Beispiele  für  dieses 
Vorkommen  genannt  werden ; wahrscheinlich  schliessen  sich  ihnen  sehr  zahl- 
reiche, ganzrandige,  zumal  derbe  langlebige  Blätter  an.  Ich  möchte  jedoch 
keine  weiteren  Beispiele  citiren  , weil  die  vorhandenen  Arbeiten  über  die  grö- 
bere Nervatur  eine  sichere  Entscheidung  darüber  nicht  zulassen,  wo  etwa  noch 
kurze  und  dünne,  frei  endigende  Zweige  *von  dem  sympodialen  Marginalstrang 
randwärts  abgehen. 

3.  Sowohl  innere  als  peripherische  Enden  kommen  wohl  allen  (?)  hierher 
gehörigen  Farnen  zu,  manchen,  (z.  B.  Ophioglossum  vulgalum , pedunculosum, 
Plalycerium)  die  peripherischen  Enden  nur  spärlich  ; sodann  zahlreichen  Di- 
cotyledonen,  Smilax-  und  Dioscorea- Arten.  In  den  flachen  Blättern  der  Dico- 
lylen  endigen  theils  in  stärkern  (randläufigen)  Nerven  verlaufende  Bündel,  theils 
kleine,  kurze  Aestchen  in  dem  Rande,  zumal  den  Zähnen  desselben.  Als 


1)  Frank,  Bot.  Ztg.  -1864,  p.  380. 
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eine  besonders  liiiufige  Erscheinung  linde!  sich  dabei , dass  sich  nahe  dem 
Rande,  mit  einem  gegen  diesen  laufenden  stärkeren  Bündel,  2 oder  mehr  von 
beiden  Seiten  kommende  Aeste  vereinigen  und  dann  mit  jenem  in  den  Rand 
auslaufen,  dass  also  mit  anderen  Worten  die  freien  Enden  von  dem  sympodialen 
Randstrang  abgehen.  So  z.  B.  bei  den  Blättern  von  Primula  sinensis,  Papaver, 
Brassica,  Fuchsia,  Calendula,  Cucurbita,  Mercurialis,  Camellia  japonica.  Weitere, 
hinsichtlich  des  zuletzt  erwähnten  Verhältnisses  nicht  genauer  untersuchte,  in 
die  vorliegende  Kategorie  gehörende  Beispiele  sind  die  Blätter  von  Gupuli- 
feren  1 . Betulaceen,  Myrica,  Planera,  Ulmus,  Trifolium-Arten,  Tropaeolum  etc. 
Kleine  Aeslchen  gehen  von  dem  sympodialen  Marginalstrange  gegen  den  Rand 
zu  ab  bei  den  untersuchten  Arten  von  Smilax  und  Dioscorea. 

$ 92.  Was  die  im  senkrechten  Durchschnitte  der  Laubausbreitung  hervor- 
tretende Stellung  der  Bündel  betrifll,  so  verlaufen  sie,  mit  selbstverständlicher 
Ausnahme  der  peripherischen  Enden,  innerhalb  der  übrigen  Gewebe , nicht 
oberflächlich,  die  in  den  Rippen  verlaufenden  innerhalb  des  collenchymati- 
schen  und  sklerenchymatischen  oder  Wassergewebes  (p.  123),  welches  die 
Masse  des  Rippenvorsprungs  bildet  oder,  selten,  in  dem  Chlorophyllparenchym, 
i las  sich  mehr  oder  minder  reichlich  in  die  Rippe  hinein  erstreckt.  Für  die  nicht 
in  vorspringenden  Rippen  liegenden,  also  für  die  kleineren  Aeste  der  meisten 
verzweigten,  für  sämmlliche  Bündel  vieler  fleischiger  Monocotyledonenbläller 
gilt  als  Regel,  dass  sie  dicht  inner-  oder  unterhalb  der  Innengrenze  der  zur 
Blattfläche  senkrechten  chlorophyllreichen  Pallisadenzellen  oder  Zellenreihen, 
nicht  in  diesem  Gewebe  liegen.  Also  bei  den  bifacialen  Blättern  (vgl.  Cap.  IX) 
in  dem  Schwammparenchym,  da  wo  dieses  an  die  Pallisadenschicht  grenzt;  bei 
den  centrisch  gebauten  im  Umkreis  der  (chlorophyllfreien)  Mittelschicht;  bei 
den  intermediären  Formen  , wie  Dianthus  Garyophyllus , Crassulaceen  da,  wo 
die  von  der  ganzen  Blallfläche  senkrecht  nach  innen  laufenden  Zellreihen,  in 
der  Blattmitte  zusammenstossen.  In  dem  ersten  und  letzten  Falle  ist  das  Bün- 
delsyslem  sonach,  das  Blatt  eben  gedacht,  in  einer  ebenen  Fläche  ausgebreitet, 
in  dem  zweiten  in  der  Oberfläche  eines  wenn  auch  stark  abgeplatteten  Hohl- 
körpers. 

Ausnahmen  von  dieser  Regel  sind  mir  für  bifaciale  Blätter  nicht  bekannt. 
Bei  centrisch  gebauten  Ausbreitungen  mit  relativ  dünner,  nur  aus  wenigen 
Zelllagen  bestehender  Mittelschicht  liegen  in  dieser  manchmal  alle  Bündel  (z.  B. 
Blätter  von  Statice  monopetala,  Phyllodien  von  Acacia  marginata)  oder  die  stärke- 
ren Bündel  (llakea  ceratophylla,  Acacia  longifolia,  Huegelii)  im  Innern  der  Mittel- 
schicht und  nur  die  dünneren  Aeste  an  der  Aussengrenze  dieser.  Im  Blatte  von 
Agave  americana  laufen  durch  die  dicke  Mittelschicht  mehrere,  mit  Ausnahme  der 
mittlern  gegen  den  Rand  hin  aufhörende,  der  Blattfläche  parallele  und  durch 
Anastomosen  verbundene  Reihen  von  Bündeln,  und  eine  äussere  rings  um  das 
ganze  Blatt  an  der  Grenze  zwischen  Chlorophyll-  und  Mittelschicht.  In  deu 
durch  grosse  Lufthöhlen  getrennten  Längslamellen  der  dicken  Blallmittelschicht 
von  Typha  und  Sparganium  liegen  je  1 — 3 Längsbündel;  zahlreiche  kleinere 
stehen  an  der  Aussengrenze,  angelehnl  an  einen  derben  hypodermen  Skleren- 
chymstrang.  — In  den  dicken  Blättern  der  Mesembryanthema  (M.  linguaeforme 

I 

1)  v.  Ettingshausen,  Blattst.  d.  Dicotylen  Taf.  I,  II  u.  a. 
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und  \erw. , M.  barbalum,  imbricatmn,  slramineum  u.  a.  m.)  laufen  die  Haupt- 
bilndeläste  der  Länge  nach  mitten  -durch  die  Mittelschicht  und  senden  von  hier 
nach  allen  Seiten  schräg  spitzenwärts  gerichtete  Aeste,  die  sich  mit  ihren  netz- 
förmig verbundenen  letzten  Verzweigungen  in  der  Aussengrenze  jener  aus- 
breiten. Auch  bei  den  dicken  Blättern  von  Crassulaceen , selbst  Semperviven 
kommen  Divergenzen  der  Btlndelzweige  und  Maschen  gegen  die  Flächen  hin 
vor ; am  auffallendsten  bei  den  in  den  Flächen  endenden  Biindelzweigen  der 
unten  (§  M l)  noch  zu  besprechenden  dickblällrigen  Crassula-Arten. 

Ueber  die  bei  Plalycerium  den  fruchttragenden  Blättern  eigene,  ihrer  Form 
nach  sich  hier  anschliessende  Bündelanordnung,  sowie  über  die  in  dieser  Arbeit 
nicht  näher  zu  behandelnden  Besonderheiten  der  Gefässbündel  in  den  sporan- 
gienlragenden  Farnblättern  überhaupt  ist  die  pleridographische  Literatur  zu 
vergleichen,  speciel I Mettenius,  Filices  hört i Lispiensis. 


Es  ist  allbekannt,  dass  innerhalb  Sämmtlicher  Typen  die  grösste  Mannichfaltigkeit 
herrscht  bezüglich  der  Itichlung  der  Bündel  und  der  ihnen  entsprechenden  Rippen  der  ver- 
schiedenen Ordnungen,  ihrer  Divergenz,  ihrer  Zahl  und  relativen  Stärke.  Aul' die  Einzel- 
heiten dieser  Nervaturverhältnisse  einzugeben,  ist  Sache  der  speciellen  Pflanzenbeschrei- 
bung. 

Die  Beispiele  von  amphibischen  Pflanzen,  der  blaltartigen  Phyllodienzweige,  der  Ge- 
wächse mit  nidimenliiren  Blättern  und  rindenstündigem  Biindelnelz  zeigen,  dass  der  Bündel- 
\erlauf  zunächst  abhängig  sein  kann  von  verschiedenen  Anpassungen.  Tlieils  ändert  ersieh 
nach  den  verschiedenen  Anpassungen  morphologisch  gleiehwerlhiger  Glieder:  die  unterge- 
tauchten Blätter  der  Wasserranunkeln,  der  Elatine  Alsinastrum  gehören  dem  ersten,  ge- 
trenntläufigen  Typus  an,  die  Luftblätler  derselben  Arten  dem  nelzaderigen ; tlieils  tritt  bei 
morphologisch  ungleichwerthigen  Gliedern  der  gleiche  Btindelverlauf  hei  gleicher  An- 
passung ein:  Phyllodien  von  Myrsiphyllum,  Ruscus,  Laubblätter  verwandter  Pflanzen. 

Andererseits  sind  die  verschiedenen  Haupt-  und  Unterlörmen  des  Bündelverlaufs  in 
den  meisten  1 allen  nicht  direct  auf  Anpassungsursachen  zurückfülirbar.  Innerhalb  eines 
engeren  oder  weiteren  Verwandtschaftskreises  findet  sich  der  gleiche  Nervalionstypus  bei 
gleicher  oder  verschiedener  Anpassung  und  umgekehrt.  Auch  von  der  Blattgestall  ist  die 
Nervalion  in  weitgehendem  Maasse  unabhängig.  Belege  hierfür  anzuführen,  ist  nach  dem 
oben  Gesagten  überflüssig. 

Unter  den  grossen  Abtheilungen  des  Pflanzenreiches  zeigen  die  Dicotyledonen  die 
grösste  Uebereinstimmung  des  Grundplanes  der  Nervation,  indem  ihre  Luft-Laubblätter 
mit  der  einzigen  Ausnahme  der  sehmalhlülterigen  Eryngien,  alle  dem  netzaderigen  Typus 
angehören;  und  im  Einzelnen  die  grösste  Mannichfaltigkeit,  da  in  diesem  Typusdie  Variati- 
onen und  Combinationen  verschiedener  Detailerscheinungen  möglich  und  t hat  stich  lieh  vor- 
handen sind. 

Unter  den  Monocolyledoneri  gehört  die  weitaus  überwiegende  Mehrzahl  der  Formen 
dem  überall  in  den  Haupterscheinungen  ausserordentlich  gleichförmig  auttrelenden  Strei- 
fentypus an,  nur  die  wenigen  oben  namhaft  gemachten  Familien  und  Genera  stellen  auf- 
fallende Ausnahmen  dar,  indem  sie  dem  Nelzadertypus  der  Dicolylen  tlieils  vollständig 
entsprechen,  tlieils  sich  nähern. 

Unter  den  Gymnospermen  hat  nur  Gnelum  (übereinstimmend  mit  dem  übrigen,  den 
Dicolylen  nächststehenden  morphologischen  Verhalten)  ganz  dicotyle  Nervation;  die  Pin- 
nae  von  Stangcr’ia  nur  einzelne  randläufige  Anastomosen;  alle  übrigen  Formen  getrennt- 
läufige Bündel. 

Bemerkenswerth  ist  die  Mannichfaltigkeit  des  Bündclverlaufs  in  den  gross  entwickelten 
Laubflächen  der  Farngewächse,  wo  selbst  innerhalb  eines  engen  Verwandtschaftskreises, 
z.  B.  den  Gattungen  Polypodium,  Aspidium,  im  Sinne  von  Mettenius’  Fil.  hört.  Lips.  die 
einen  Arten  gelrenntläutige  Bündel  einfachster  Anordnung  haben,  andere  Netzadern ; 
und  wo  tlieils  innerhalb  einer  und  derselben  Species  tlieils  besonders  nach  den  verschiede- 
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nen  Arten  zwischen  den  extrem  verschiedenen  Typen  alle  intermediären  Vorkommen.  Die 
Zahl  der  Bündel  auf  einem  gegebenen  Flächenstück  ist  bei  den  Farnen  allerdings,  im  Ver- 
gleich mit  angiospermen  Phanerogamen  wohl  immer  eine  geringe,  der  Plan  ihrer  Verkei- 
lung aber  vielfach,  z.  B.  bei  Ophioglossum  vulgatum,  Plalycerium,  der  gleiche  wie  in  den 
netzaderigen  Dicotyledonenblättern . 

d . Verbindung  der  Bündelsysteme  verschiedener  S p r o s s - u n d 

Zweigordnungen. 

§ 93.  Das  Bündelsystem  seitlicher,  gleich-  oder  ungleichnamiger  Zweige 
einer  relativen  Hauptachse,  steht  mit  dem  der  letzteren  in  Conlinuität , setzt 
sich  an  dasselbe  an.  Die  Form,  in  welcher  dieses  geschieht,  richtet  sich  haupt- 
sächlich nach  der  morphologischen  Qualität  der  Haupt-  und  Seitenachsen  , dem 
morphologischen  Orte  des  Ursprungs  letzterer  und  dem  Btlndelverlaui  innerhalb 
der  jeweiligen  Achsen.  Speci tische  Besonderheiten  treten  in  manchen  Fällen 
hinzu.  Hiernach  ist  die  folgende  Uebersichl  einzutheilen. 


1 . Gleichnamige  Verzweigungen  beblätterter  Stengel. 

I.  Normale  Zweige. ‘] 

a.  Dicotyledo.net)  und  Gymnospermen  mit  Bündel  ring. 

§ 9+.  Die  normalen  Zweige  der  in  § 61 — 63  behandelten  Dicolyledonen 
und  Gymnospermen  sind  in  den  allermeisten  Fällen  axillär;  von  solchen  ist  da- 
her hier  fast  ausschliesslich  die  Rede.  Ueber  die  selten  vorkommenden  extra- 
axillären  liegen  nur  wenige  hier  in  Betracht  kommende  Untersuchungen  vor, 
von  welchen  einzelne  in  Nachstehendem  gelegentlich  erwähnt  sind. 

Das  primäre  Bündelsystem  der  axillären  Seitensprosse,  soweit  es  aus 
Blatlspuren  besteht , zeigt  vier  Hauplformen  des  Ansatzes  an  das  des  Haupt- 
sprosses. 

ln  den  meisten  Fällen  vereinigt  es  sich  an  der  lnserlionsstelle  des  Zweiges 
in  2 bis  wenige  Bündel , die  sich  in  dem  Knoten  des  Tragblatts  an  solche  Spur- 
stränge des  Hauptsprosses  ansetzen,  welche  die  hier  durch  den  Austritt  der  me- 
dianen Spurstränge  entstandene  Lücke  des  Bündelrings  (Tragblattlücke)  be- 
grenzen. 

In  einer  zweiten,  anscheinend  minder  zahlreichen  Reihe  von  Fällen  treten 
die  2 oder  wenigen  Stränge  der  Zweigbasis  im  Tragblatlknoten  in  den  Bündel- 
ring des  Hauptsprosses  und  gehen  in  diesem  eigenläufig  bis  zu  einem  liefern 
Knoten  hinab,  um  sich  in  diesem  gleich  Blattspursträngen  anzusetzen. 

In  diesen  beiden  Fällen  ist  die  Stellung  der  Ansatzstränge  immer  derart, 
dass  zwischen  dem  Marke  von  Haupt-  und  Seitenspross  directe  Conlinuität 
besteht. 

In  einer  dritten  Reihe  von  Fällen  setzt  sich  das  Ründelsystem  des  Seilen- 
sprosses  im  Tragblatlknoten  mit  zahlreichen  Strängen  an  den  vielslrüngigen 
Bündelring  des  Hauptsprosses  aussen  an,  so  dass  die  Markcylinder  beider  Spross- 
ordnungen nur  mittelst  schmaler  Markstrahlen  in  Verbindung  stehen. 

1)  Im  Sinne  von  Sachs,  Lehrb.  p.  174. 


320 


Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


Die  vierte.  Kategorie  endlich  wird  durch  manche  unten  zu  beschreibende 
Cacteen  von  sehr  eigentümlichem  Verhalten  repräsentirl. 

Für  die  Fälle  der  ersten  und  zweiten  Kategorie  liegt  eine  Anzahl  genauerer 
Untersuchungen  vor  von  Nägeli  und  Anderen , welche  ihm  in  der  Verfolgung 
der  primären  Blattspuren  folgten.  ’)  In  den  der  ersten  Reihe  ungehörigen,  zahl- 
reichsten ist  das  Bündelsyslem  des  Axillarsprosses  an  seiner  Ansatzstelle  ver- 
einigt in  zwei  Stränge,  welche  man  die  Ansatzstränge  nennen  kann.  Dieselben 
setzen  sich  an  die  Spurstränge  in  oder  dicht  unter  dem  Tragblattknoten , und 
zwar : 

a)  an  die  von  oben  herabkommenden  Stränge,  welche  die  Tragblattlücke 
seitlich  begrenzen,  der  eine  rechts,  der  andere  links : Iberis  amara , Lupinus 
(Axillarsprosse  der  Cotvledonen  (Fig.  94,  p.  249),  Passiflora  Vespertilio  (axilläre 
Ranken),  Antirrhinum  majus,  Urtica  Dodartii,  auch  Pisonia;  .luniperus  (Fig.  108, 
p.  256)  Kurzlriehe  (Nadelbüschel}  von  Pinus  (Fig.  HO,  |).  257), 

b)  an  den  oder  die  Blatlspurslränge  des  Tragbla  lies  selbst:  Anagallis 
arvensis  (axilläre  Blüthensliele),  Clematis  (p.  255). 

BeiSatureja  variegala  lindelsowohl  der  unter  a)  als  der  unter  b)  bezeichnete 
Fall  slalt.  Bei  Galium  und  Rubia  setzen  sich  zuerst  die  2 Spurstränge  des  ersten 
Blattpaares,  dann  die  des  2ten  Blattpaares  des  Axillarsprosses  meist  im  Knoten 
an  den  zum  Tragblatt  gehenden  Strang  an;  ebenso  verhält  sich  meistens 
Rüssel ia  juncea,  zuweilen  Spergula  ar.vensis. 

ln  der  zweiten  Reihe  von  Fällen  treten  die  beiden  Axillarsprossstränge  im 
Tragblatlknolen  in  den  Bündelring  des  Hauplsprosses  und  gehen  eigenläufig 
durch  ein  (z.  B.  Aristolochia,  Fig.  96,  p.  250,  Lathyrus  Aphaca,  Fig.  98, 99,  p.  251) , 
zwei  (z.  B.  Cerastium  frigidum,  Fig.  102,  103,  p.  253)  und  selbst  3 Internodien 
z.  B.  axilläre  Blüthensliele  von  Viola  elatior)  hinab,  um  sich  dann  an  Blatt— 
spurstränge  anzusetzen.  Weitere  Beispiele  und  Details  s.  bei  Nägeli,  I.  c.  und 
oben,  § 61,  p.  246.  Bei  den  vorhin  genannten  Galium,  Rubia,  Spergula,  Rus- 
selia  kommt  nach  Nägeli  entweder  sofortiger  Ansatz  im  Tragblatlknolen  oder 
eigenläufiges  Abwärtssteigen  durch  ein  luternodium  und  mehr  vor.  Bei  \ ilis 
vinifera  treten  von  dem  Axillarspross,  sowie  auch  von  der  nicht  axillären  Ranke, 
drei  gewöhnlich  durch  ein  Internodium  eigenläufig  absteigende  Bündel  in  den 
Hauptspross. 

Die  zwei  oder  drei  Ansatzstränge  des  Axillarsprosses  kommen  entweder 
dadurch  zu  Stande,  dass  sich  seine  schon  im  untersten  Knoten  mehrsträngigen 
Blattspuren  an  der  Ansatzstelle  zu  2 Strängen  vereinigen,  z.  B.  Clematis;  oder 
sie  sind  die  einsträngigen  Spuren  seiner  beiden  untersten  Blätter,  z.  B.  Galium. 

Durch  die  beschriebenen  Ansatzstränge  ist  aber  die  Verbindung  des  axil- 
lären Bündelsystems  mit  dem  des  Hauptsprosses  nicht  vollendet.  Vielmehr 
treten  nach  Frank’s* 2)  Untersuchungen  an  Taxus,  Quercus,  Bidens,  Solidago  als- 
bald Verbindungsstränge  auf,  einer  bei  Quercus,  etwa  3 bei  Taxus,  welche  von 
dem  obern  Rande  der  Tragblaltlücke  abwärts  zu  den  Ansatzsträngen  verlaufen. 
Durch  diese  und  nachher  zwischen  den  ursprünglichen  auftretende  fernere 
»Ausfüllungsslränge«  wird  die  Verbindungsstelle  des  Markes  vom  Haupt-  und 


4)  Vgl.  oben  § 6t. 

2)  Bol.  Ztg.  1864,  p.  4 54  U.  382. 
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Axillarspross  bald  ringförmig  umgrenzt.  Die  Ausfüllungsslriinge  gehören  ohne 
Zweifel  den  secundären  Zwischenstrangbildungen  (Cap.  XIV)  an;  für  die  oberen 
Yerbindungssl ränge  ist  das  Nämliche  wahrscheinlich  , doch  bedarf  ihr  Verhäll- 
niss  zu  den  Blattspuren  des  Axillarsprosses  noch  genauerer  Untersuchung. 

Bezüglich  des  Bündelansatzes  solcher  Axillarsprosse,  welche  zu  2 und  mehr  über  ein- 
ander stehen,  seien  hier  Frank's  (1.  c.  p.  382)  Angaben  wörtlich  reproducirt,  die  Sache  wei- 
terer Untersuchung  empfohlen.  »Bei  Buhns  Stehen  in  der  Blattachsel  2 Knospen  dicht  über 

• einander,  ihre  Gefässbündelsysteme  sind  in  den  unteren  Theilen  miteinander  vereinigt  und 
! hängen  mit  dem  Gefässbündelsysteme  des  Stammes  so  zusammen,  als  wenn  sie  einer  ein- 
zigen Achselknospe  angehörten.  Nachdem  sich  beide  seitliche  Reihen  (d.  h.  die  Ver- 

1 zweigungen  der  beiden  ursprünglichen  Ansalzstränge,  Ref.)  an  ihren  vorderen  (d.  h.  dem 
Tragblatt  zugekehrten)  Enden  vereinigt  haben,  weicht  jede  in  ihrer  Mitte  auseinander  und 
die  vorderen  Hälften  schliessen  sich  nun  zu  einem  kreisförmigen  System  für  die  untere 
Knospe.  Die  zurückgebliebenen  hinteren  Hälften  vereinigen  sich  alsbald  an  ihren  vorderen 
Enden  und  bilden  das  Gefässbündelsystem  der  zweiten  Knospe.  Die  hinteren  Theile  beider 
■ Gefässbündelkreise  werden  auch  hier  durch  abwärts  steigende  Stränge  geschlossen,  die 

• demnach  bei  der  unteren  Knospe  von  den  GefäsSbündeln  der  obern  ausgehen.  — Bei  den 
oft  bis  zu  4 senkrecht  übereinander  stehenden,  aber  meist  ziemlich  von  einander  entfernten 

| Acbselknospen  von  Lonicera  Xylosteum,  deren  oberste  inan  äusserlich  nicht  wohl  von  Ad- 
ventivknospen zu  unterscheiden  vermag,  sind  die  unteren  Theile  der  Gefässbündelsysteme 
[ ebenfalls  in  den  Gefässbündelkreis  des  Stammes  eingeschaltet,  doch  pflegt  hier  jedes  System 
für  sich  mit  dem  Stamme  in  Verbindung  zu  stehen,  indem  sich  oberhalb  jeder  Knospe  die 
Lücke  des  Gefässbündelrings  des  Muttersprosses  schliesst  und  erst  dicht  unter  der  Insertion 

• des  nächsten  wieder  geöffnet  wird,  wo  dann  von  den  Rändern  des  offenen  Gefässbündel- 
kreises  die  beiderseitigen  Knospenstränge  ausgehen.« 

Der  dritte,  seltnere  Fall  des  Ansatzes  der  axillaren  Bündel  ausserhalb 
des  geschlossenen  Bündelrings  des  Hauptsprosses  findet  sicli  bei  Umbelliferen, 
wenngleich  nicht  bei  allen.  Die  Blattspurbündel  des  untersten  Axillarspross- 
Internodiums  treten  hier,  in  dem  Tragblattknoten,  zusammen  zu  einem  rinden- 
ständigen Strange,  welcher  sich  sofort  in  zwei  nach  rechts  und  links  abgehende 
und  den  Bündelring  des  Hauptsprosses  miteinander  gürtelartig  quer  um- 
spannende Arme  theill.  Von  diesem  Gürtel  gehen  abwärts  paarweise  neben 
| einander  entspringende  Zweige  ab.  Jedes  dieser  Zweigpaare  umfasst  rittlings 
< von  oben  und  aussen  einen  Spurstrang  des  Tragblalts  und  setzt  sich  convergirend 
an  dessen  beide  Seiten  an,  da  wo  er  avis  dem  Bündelringe  des  Hauptsprosses 
nach  aussen  biegt.  Das  Bündelsystem  des  Axillarsprosses  ist  also  ausserhalb  des 
Ringes  des  Stammes  durch  die  rittlings  aufsitzenden  Paare  auf  ebensoviele  aus- 
tretende Stränge  seines  Tragblattes  befestigt.  Es  umfasst  in  dieser  Weise  ent- 
weder den  ganzen  Knoten  umfang,  auf  sämmtlichen  austretenden  Bündeln  der 
• fetengelumfassenden  Tragblattspur  reitend:  Foeniculum  , Ileracleum-,  Chaero- 
phyllum-Arten , Myrrbis,  Archangelica ; oder  nur  einen  Theil  desselben,  nur 
aul  wenigen  Tragblaltstrüngen  aufsitzend  : Aethusa  Cynapium.  Eine  Markcon- 
tinuität  zwischen  den  Sprossen  beider  Ordnungen  ist  hiernach  nur  mittelst 
der  schmalen  Markslrahlen  möglich. 

In  der  besclu  iebenen  Weise  ist  die  Pu’seheinung  an  der  erwachsenen 
Pflanze  gestaltet1).  Ihr  genaueres  entwicklungsgeschichtliches  Studium  ist  noch 


1)  Wenn  ich  nicht  irre,  ist  sie  vor  langer  Zeit  von  C.  F.  Schimper  als  »Astkorb«  be- 
schrieben worden,  wo,  habe  ich  vergeblich  zu  ermitteln  gesucht.  — 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2.  a , 


zu  machen.  Auch  nach  beträchtlicher  secundärer  Verdickung  des  Stammes 
bleibt  sie  kenntlich  und  die  dicken , aber  mit  schmalen  Füsschen  befestigten 
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stammumfassenden  Astansätze  gehen  wie  Korbgeflechte  um  die  Knoten  der 
Hauptachse ; besonders  entwickelt  bei  den  perennirenden  bodenständigen  || 
Sprossen  von  Myrrhis,  Ghaerophyllum-Arten  u.  s.  w. 

Manche  Umbelliferen  haben , wie  aus  der  Conlinuitäl  des  beiderseitigen  II 
Markcylinders  ersichtlich  ist,  eine  andere,  näher  zu  untersuchende  Form  desfl 
axillaren  Ansatzes;  so  Silaus  pratensis  mit  seinen  markständigen,  p.  264  er- II 
wähnten  Bündeln. 

Die  gleiche  Form  des  Axillaransatzes,  wie  bei  den  oben  genannten  Umbelli-fl 
feren,  speciell  Aelhusa,  findet  sich  bei  Aralia  japonica ; ob  bei  anderen  Aralia-fl 
ceen , und  bei  anderen  Familien,  deren  Blattinsertion  und  vielleicht  auch  Kl 
Bündelverlauf  den  Umbelliferen  ähnlich  ist,  z.  B.  Ranunculaceen  mit  alterniren-fl 
den  Blättern,  bleibt  zu  untersuchen. 

Der  oben  erwähnte  vierte,  ganz  besondere  Fall  des  Knospenbündelansatzes  ffl 
findet  statt  bei  Echinocactus-  und  einigen  dicksprossigen  Gereus-Arten  (C.  can-M 
dicans?).  Seine  Entwicklung  ist  noch  zu  untersuchen.  Im  erwachsenen  Zu- fl 
stände  findet  man  die  einslrängigen  Blattspuren  im  Bündelring  zu  senkrechten  || 
getrennten,  den  Stengelkanten  gleichzähligen  (Echinocactus)  oder  zu  netzförmig« 
verbundenen  Sympodialsträngen  vereinigt,  zwischen  ihnen  breite  Markstrahlen,  fl 
Die  Blatlslrängc  laufen  wenig  schräg,  fast  horizontal  aufwärts  gegen  den  untern  n 
Rand  der  Stachelpolster  , also  gegen  die  Insertionsslelle  der  rudimentär  blei- fl 
benden  Blätter.  Dicht  über  einem  jeden  Blaltstrang  und  in  diesem  annähernd  fl 
paralleler  Richtung  wird  die  dicke  Rinde  des  Stammes  von  einigen,  einander  fl 
genäherten  und  mit  ihren  Gefasstheiten  einander  zugekehrten  Gefässbündel-  fl 
chen  durchzogen , welche  zu  der  über  dem  Blattrudiment  angelegten  Axillar-  fl 
knospe  gehören  und  sofort  eine  beträchtliche  Stärke  erhalten,  wenn  die  Knospe  fl 
zum  Spross  heranwächst.  Diese  Knospenstränge  nun  treten  durch  die  Mark-  fl 
strahlen  zwischen  den  Blattspursympodien  des  Stammes  ins  Mark,  sind  hier  fl 
reich  nach  allen  Seiten  verästelt  und  ihre  Aeste  miteinander  zu  einem  reichen,  || 
das  ganze  Mark  durchziehenden  Geflechte  vereinigt.  Mit  den  Blallspursympo-  fl 
dien  steht  dieses  Knospenbündelsyslem  nur  durch  einzelne  kurze  Verbindungs-  | 
stränge  an  den  Durchtrittstellen  durch  die  Markstrahlen  in  directem  Zusammen-  I 
hang.  — Bei  den  Opuntien  , Cereus  speciosissimus  u.  a.,  auch  bei  den  Rhipsa-  1 
lideen1)  fehlt  die  beschriebene  Erscheinung  , die  Knospenbündel  setzen  sich,  I 
so  weit  untersucht,  in  der  fUrDicolylen  gewöhnlichen  Form  theils  an  die  Rinden-  r 
bündel,  theils  an  die  des  Bündelrings  an,  Markbündel  fehlen  gänzlich.  Bei  den  pl 
Mamillarien,  welche  Markbündel  besitzen  (p.  264),  ist  eine  Beziehung  dieser  zu 
Seitensprossanlagen  wenigstens  bis  jetzt  nicht  aufgefunden. 

Die  erwähnten  Bilanzen  haben  demnach  ein  System  markständiger  Bündel, 
welches  von  den  anderen  oben  p.  263  beschriebenen  seiner  Bedeutung  nach 
wesentlich  verschieden  ist. 

Wo  letztere  und  wo  rindenständige  Bündel  bei  Dicotyledonen  Vorkommen, 
findet  der  axillare  Ansatz,  soweit  bekannt,  in  einer  (meist  wohl  der  ersten)  der 


1)  Vgl.  Vöcliting,  1.  c.  (p.  271). 
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typischen  Formen  statt,  unter  Hinzukommen  directer  Verbindungen  zwischen 

den  Mark-  resp.  Rindenbündeln  des  Iiauptsprosses  und  der  Seitensprosse. 

b.  Monocotyledonen  und  Phanerogamen  mit  axilem  Strang. 


§ 95.  Unter  den  dem  Palmentypus  (§  65—67)  angehörigen  Monocotyle- 
donen treten  bei  Palmen1) , Dracaeneen  , Liliaceen , Aroideen , Orchideen  u.  a. 
die  zahlreichen  Bündel  des  untersten  Internodiums  des  normalen  axillaren 
Seilensprosses  im  Knoten  in  den  Bündelcylinder  des  Hauptsprosses,  um  mit  den 
Bündeln  des  Tragblatts  schräg  ab-  und  einwärts  zu  steigen  und,  ohne  die  Mitte 
des  Cylinders  zu  erreichen,  sich  successive  an  peripherische  Bündel  dieses  an- 
zusetzen. In  manchen  Fällen,  wie  den  Rhizomen  von  Acorus,  dringen  die 
Axillarbündel  nicht  weiter  als  bis  zur  Oberfläche  des  Cylinders  des  Ilaupt- 
sprosses  vor,  breiten  sich  aber,  reich  verästelt,  auf  der  zugehörigen  Längshälfte 
des  Hauptsprosses  weit  nach  abwärts  aus  und  bilden,  mit  den  Bündeln  der 
Cyl inderoberfläch e verflochten  und  stellenweise  vereinigt , ein  dichtes,  gegen 
die  Rinde  scharf  abgesetztes  Stranggeflecht. 

Bei  den  untersuchten  Gräsern,  Zea,  Saccharum,  Coix,  Arundo  Donax  u.  a. 
treten  aus  dem  untersten  Internodium  des  Axillarsprosses  zahlreiche  Bündel 
quer  in  den  Knoten  und  verzweigen  sich  hier  ungemein  reichlich,  ihre  Aeste 
über  den  ganzen  Querschnitt  des  Knotens , in  verticaler  Richtung  dagegen  nur 
wenig  ausbreitend,  zwischen  die  senkrecht  durch  den  Knoten  tretenden  Bündel 
der  Hauptachse  und  zwischen  einander  einschiebend  und  hie  und  da  an  jene 
ansetzend.  Die  Gesammtheit  der  Axillarbündel  bildet  im  Knoten  ein  in  der  be- 
zeichneten  Weise  ausgebreitetes  und  angesetztes  reiches  und  wirres  Geflecht 
von  der  Form  einer  queren  Scheibe  , welche  bei  den  genannten  grossen  Arten 
einige  Millimeter  hoch  wird2)  und  deren  im  fertigen  Zustande  undeutliche  Ent- 
stehung durch  die  vom  Axillarspross  ausgehende  Einschiebung  an  jungen  Ent- 
wicklungszuständen klar  hervortritt. 

Bei  dünnstengeligen  Commelineen  wie  Tradescanlia  albiflora , Commelina 
agraria  finden  sich  in  dem  basalen  Internodium  des  jungen  Axillarsprosses  meh- 
rere innere  Stränge  (vgl.  §69),  — z.  B.  3 oder  4 bei  genannter  Tradescanlia  — , 
welche  in  den  Knoten  des  Hauptsprosses  dringen  und  sich  hier,  Uber  dem  aus- 
biegenden Medianstrang  des  Trageblatts  abwärts  gewendet,  an  die  Vereinigungs- 
stelle der  inneren  Bündel  ansetzen.  In  etwas  älteren  Axillarsprossen  kommen 
hierzu  peripherische,  jedenfalls  theilweise  die  stammeigenen , welche  sich  an 
die  stamineigenen  des  Iiauptsprosses  ansetzen.  Bei  dickslengeligen  Commeli- 
neen wie  Maravelia  zeylanica,  Dichorisandra-Arlen  vereinigen  sich  die  inneren 
Bündel  des  untersten  Axillarspross-Internodiums  zu  einem  dicken  Strang, 
welcher  beinahe  genau  horizontal  in  den  Tragblattknoten  dringt,  um  sich  in 
dessen  Mitte  mit  einigen  Zweigen  an  hier  absteigende  innere  Bündel  anzusetzen. 
Bei  Tradescanlia  virginiana  treten  mehrere  Bündel  aus  dem  Axillarspross  in 
•len  I ragblatlknoten  und  theilen  sich  hier  in  Aeste , welche  ähnlich  wie  im 


U 

P-  287. 


2) 


Molil,  Palm.  Struct,  p.  31.  — Vgl.  auch  Falkenberg,  1.  c.  und  die  Bemerkung  oben, 
Vgl.  v.  Mold,  1.  c.  Tab.  9.  — Schleiden,  Grundz.  3.  Aufl.  II,  1 58. 

21  * 
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Grasknoten  zwischen  die  inneren  Bündel  des  Ilauplsprqsses  geflochten  sind 
und  sich  an  diese  anlegen. 

ln  dein  Knoten  von  Potamogeton  natans  ist  das  Bündelsystem  des  jungen 
Axillarsprosses  in  einen  Strang  vereinigt  und  dieser  setzt  sich  an  den  medianen 
des  1 ragblatles,  da  wo  derselbe  nach  aussen  biegt.  Die  anderen  untersuchten 
Polamegetonen  — P.  lucens,  gramineus,  pectinatus,  pusillus  — zeigen  ganz 
ähnlichen  Ansatz , mit  dem  Unterschiede , dass  sich  der  vom  Axillarspross 
kommende  Strang  nicht  an  den  ins  Tragblaltt  abgehenden,  sondern  an  den  im 
Knoten  abwärts  steigenden,  axilenSympodialslrang.ansetzl.  Vgl.  Fig,  123,  p.  283. 

Aehnlich  wie  bei  letztgenannten  Monocotyledonen  sind,  soweit  bekannt, 
die  selbstverständlich  sehr  einfachen  Ansatzverhältnisse  bei  den  Phanerogamen 
mit  axilem  Strange  überhaupt. 


c.  Fa  rn  artige  Pflanzen. 

§96.  Unter  den  Farngewächsen  findet  sich  theils  gabelige , theils  mono- 
podiale  Verzweigung,  bei  manchen  Arten,  wie  bei  Aspidium  lilix  mas,  Alhyrium 
filix  femina  beide  Verzweigungsforinen  neben  einander. 

Monopodiale.  Verzweigung  kommt  unzweifelhaft  zu  den  Salviniaceen , 
Ma  rsi  I iaccen  und  manchen  Filic.es.  Sehr  viele  Filices  zeigen  ein  anschei- 
nend aus  Hauptachse  und  Seitensprossen  gegliedertes  Sprosssystem,  von 
welchem  streitig,  ob  es  ein  Monopodium  oder  ein  aus  ungleich  geforderten 
successiven  Gabelungen  aufgebautes  Sympodium  ist.  Dasselbe  soll  hier  als 
Monopodium  betrachtet  werden  , wie  es  Mettenius  aullässt.  Ich  bemerke  aber 
ausdrücklich,  dass  ich  diese  Auflassung  nur  acceptire,  um  die  hier  zu  gebende 
Darstellung  zu  vereinfachen,  und  dass  ich  die  bezügliche  Kontroverse  voll- 
kommen unentschieden  lasse.  Die  Thatsaehe  , dass  der  Bündelansatz  der  facti— 
sehen  Seitensprosse  in  vielen  hierher  gehörenden  Fällen  für  die  Auflassung 
Mettenius’  zu  sprechen  scheint,  kann  keineswegs  entscheidend  sein,  weil  un- 
gleiche Förderung  des  Wachst hums  gleichwert hig  angelegter  Sprosse  auch  eine 
von  Anfang  an  ungleiche  Gestaltung  ihres  Gofässbiindelsystems  zur  Folge  haben 
kann. 

Die  normalen  Seilensprosse  der  hierher  gehörenden  Gewächse  stehen,  mit 
Ausnahme  mancher  auch  in  dieser  Beziehung  streitiger  llymenophylleen  und 
Davallien,  nicht  axillar,  wenn  auch  in  constanlen  anderweilen  Stellungen  zu 
den  Blattinserlionen. 

Sie  entspringen  entweder  vom  Stamme,  und  zwar  theils  dicht  bei  der  In- 
sertionsstelle des  Blattes,  seitlich  oder  unter  dem  Rücken  dieses,  theils  in 
grösserer  Untfernung , zwischen  zwei  Blättern;  oder  sie  entspringen  auf  dem 
Rücken  oder  an  den  Seiten  des  Blattstielgrundes  selbst,  manchmal,  wie  bei  den 
doch  auch  hierher  zu  rechnenden  gewöhnlichen  Verzweigungen  von  Aspid.  filix 
mas,  in  beträchtlicher,  bei  dem  genannten  Beispiel  etwa  2 — 3 Centimeter  be- 
tragender Entfernung  von  der  Inserlionsslelle.  Vgl.  Fig.  132,  C,  p.  297. 

Bei  der  zweifellos  monopodialen  Verzweigung  vieler  Filices  mit  mehr  als 
zwei  Blattzeilen , ist  das  Gefässbündelsystem  des  Seitensprosses  in  der  Regel 
gegen  die  Ursprungszelle  hin  vereinigt  zu  einem  schmalen,  nicht  hohlen  Strange, 
welcher  an  einem  Strange  der  Hauptachse  ansitzt.  So  bei  den  an  oder  unter 
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j dem  Rücken  der  Blatlstielbasis  hervortretenden  Seilensprossen  von  Aspidium 
cristatum,  spinulosum,  Blechnum  Spieant,  Asplen.  filix  femina,  Polypodium  alpe- 
stre,  Alsophila  aculeata  u.  a. !)  Am  untern  Rande  einer  Blattlücke  des  Stammes 
setzt  sich  bei  den  Erstgenannten  das  eine  fadenförmige  Bündel , welches  in  die 
dünne  Zweigbasis  tritt,  an;  bei  dem  untersuchten  Exemplar  von  Alsophila 
| mehrere  Bündel , deren  jedes  in  einen  der  in  Mehrzahl  um  eine  Blattbasis  ent- 

I springenden  Sprosse  geht.  Das  Bündel  des  Seitensprosses  von  Struthiopteris 
hat  denselben  Ansatzort  wie  bei  Aspidium  cristatum,  ist  aber  nicht  fadenförmig, 
sondern  von  der  Gestalt  einer  nach  aussen  rinnig  ausgehöhlten  Platte,  die  sich 
mit  ihrer  Entfernung  vom  Ansatzpunkte  allmählich  verbreitert  und  zur  schräg 
nach  aussen  und  unten  geöffneten  Röhre  schliesst.  Durch  die  Röhre  und  Rinne 
setzt  sich  hier  das  Mark  des  Seitensprosses  in  das  Parenchym  des  Hauptsprosses 
ununterbrochen  fort,  während  bei  den  fadenförmig  entspringenden  Bündeln  diese 
Continuität  nicht  besteht.  — Die  blattstielständigen  Seitensprosse  von  Aspid. 
filix  mas  haben  in  der  Regel  den  gleichen  fadenförmigen  Bündelansatz  an  ein 
Bündel  des  Blattstiels.  Seltener  entspringt  das  Bündelsystem  des  Seitensprosses 
mit  3 Strängen  von  ebensovielen  des  Stiels,  oder  als  sofort  markerfüllte  Röhre 
vom  Rande  einer  Lücke  in  einem  bandförmig  verbreiterten  Blattbündel.  Bei 
einer  als  Diplazium  giganteum  bezeichneten  Art  endlich  fand  Stenzei  diese 
letztere  Ansatzform  an  den  vom  Stamm  unter  den  Blättern  entspringenden 
\ erzweigungen  : für  jeden  Ast  ist  in  dem  Bündelnetz  des  Stammes  eine  eigene 
kleine  Lücke,  von  deren  Rand  das  des  Astes  röhrenförmig  entspringt. 

Bei  den  Farnen  und  Rhizocarpeen  mit  zweizeilig  beblättertem  langglied- 
rigem  Stamme  und  vom  Stamme,  nicht  vom  Blattstiel  abgehenden  Seiten- 
sprossen findet,  wenn  ein  einfaches  axiles  Bündel  vorhanden  ist,  selbst- 
verständlich ein  Ansatz  des  zum  Seitenspross  gehenden  an  das  in  dem 
Hauptsprosse  verlaufende  statt.  Bei  den  Marsiliaceen  mit  röhrenförmigem 
Strange  entspringt  das  in  den  Ast  abgehendc  sogleich  in  Röhrenform  vom  Rande 
einer  entsprechenden  Lücke  in  der  Bündelröhre  der  Hauptachse,  durch  welche 
Lücke  das  Mark  beider  Achsen  in  Continuität  steht. 

Bei  den  mit  deutlich  hervortretendem  Ober-  und  Unterslrang  versehenen 
Farnen  fs.  oben,  p.  298)  ist  in  den  meisten  beschriebenen  Fällen1 2),  wie  bei 
den  mehrzeilig  beblätterten,  das  Bündelsystem  des  Seitensprosses  am  Grunde 
vereinigt  in  ein  Bündel,  welches  von  dem  nächstuntern , die  Blattlücken  tren- 
nenden Querstrang  entspringt , meist  in  Form  einer  markwärts  offenen  Rinne. 
So  bei  Aspidium  albopunctalum,  coriaceum  (vgl.  Fig.  135,  p.  299),  Acrostichum 
Lingua  , brevipes , den  meisten  Davallien  und  anderen  oben  genannten  Arten, 
über  deren  Detailverhältnisse  Meltenius’  Darstellung  zu  vergleichen  ist.  Nach 
frecul s Lntersuchung  3)  würde  jedoch  bei  A.  coriaceum  der  zum  Zweig  abge- 
hende Strang  sich  sowohl  an  den  queren  als  an  den  Unterslrang,  in  den  Winkel 
. den  diese  beiden  bilden,  ansetzen.  Unter  den  Davallien  verhalten  sich  einige 
Arten  (D.  stenocarpa,  divaricata)  in  sofern  abweichend,  als  ein  die  Blattlücken 
abgrenzender  geschlossener  Querstrang  fehlt,  an  seiner  Stelle  aber  und  in  der 


1)  Hofmeister,  Beitr.  1.  c.  — Stenzei,  I.  c.  vgl.  p.  294. 

2)  Mettenius,  Angiopteris,  p.  546. 

3)  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  T.  XII,  p.  242. 
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Richtung,  welche  er  bei  anderen  Species  hat,  zwei  Stränge  verlaufen,  der  eine 
vom  Ober-,  der  andere  vom  Unterstrang  entspringend , beide  schräg  scheilel- 
wärts  convergirend  und  ohne  sich  zu  berühren  als  Ober-  und  Unterstrang  in 
den  Seitenspross  eintretend.  Unregelmässiger,  doch  auch  hier  anzuschliessen 
ist  das  von  Mettenius  beschriebene  Verhalten  der  Dav.  chaerophylla. 

Von  den  an  die  soeben  besprochenen,  durch  Uebergänge  sich  anschliessen- 
den Farnen  mit  gespaltenem  Ober-  oder  Unterstrang  und  jenen,  bei  denen  statt 
beider  Stränge  nur  ein  reichmaschiges , oft  unregelmässiges  Bündelnetz  vor- 
handen ist  (s.  p.  299),  lässt  sich  allgemein  nur  dieses  aussagen,  dass  manchen 
einfach  gebauten  Formen , z.  B.  Polypodium  squamulosum,  das  Bündelsystem 
der  Seitensprosse  von  einer  bestimmten  Masche  in  dem  der  Hauptachse  als  ein-  || 
faches  Bündel  entspringt.  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  dieser  Fälle  ent-  I 
springen  von  dem  Rande  bestimmter  Maschen  mehrere  in  den  Seitenspross  U 
tretende  dünne  Bündel.  Vgl.  Fig.  136,  p.  299.  Ihre  Zahl  ist  nach  Arten  ver-  || 
schieden,  2 — 8,  soweit  die  vorhandenen  Daten  reichen,  immer  geringer  als  die  II 
der  bei  derselben  Species  in  ein  Blatt  tretenden.  Wo  markständige  Bündel  vor-  U 
handen  sind  und  eine  Continuität  besteht  zwischen  dem  Marke  des  Haupt-  und 
des  Seitensprosses,  zweigen  sich  von  den  Markbündeln  jenes  in  letzteren  tretende 
Aeslc  ab,  z.  B.  Polybotrya  Meyeriana;  bei  den  als  einfacher,  nicht  hohler  Strang 
sich  ansetzenden  Seilensprossbündeln  ist  solche  Abzweigung  nicht  vorhanden. 

Wo  die  Seitensprosse  vom  Blattgrunde  entspringen  , linden , wie  das  oben 
erwähnte  Beispiel  von  Aspidium  lilix  mas  zeigt,  ähnliche,  auch  ähnlich  variirte 
Verhältnisse  des  Bündelansatzes  statt,  wie  bei  den  vom  Stamme  abgehenden. 
Eingehendere  Untersuchungen  darüber  liegen  wenige  vor. 

Ueber  den  Bündelansalz  an  den  spärlich  vorkommenden  Verzweigungsslellen 
der  Osmundaceen  sind  ebensowenig,  wie  über  das  Zustandekommen  dieser  Ver- 
zweigungen, genauere  Untersuchungen  vorhanden. 

Bei  den  Equiseten  setzt  sich  das  Bündelsystem  jedes  Zweiges,  in  einen 
Strang  vereinigt,  im  Knoten  des  Hauptsprosses  an  den  Gabelungswinkel  eines 
von  der  nächslhöhcrn  Blattscheide  herabkommenden  Bündels  (vgl.  p.  290) 
aussen  an. ]) 

— 

Wo  die  Verzweigung  als  Gabelung  der  Hauptachse  auftritt  und  persistirt, 
theilt  sich  auch  das  ganze  Bündelsystem  dieser  in  zwei,  je  in  einen  Gabelzweig 
eintrelende , beide  sind  untereinander  und  dem  der  Hauptachse  im  Wesent- 
lichen gleich. 

Von  Filices  sind  — wenn  man  die  oben  angcdeutelen  Controversen  bei 
Seite  lässt  — die  Rhizome  von  Pleris  aquilina1 2)  ein  exquisiter  hierher  ge-  f 
höriger  Fall.  Vgl.  Fig.  143,  p.  307.  Auch  bei  Aspidium  filix  femina  kommt 
die  Erscheinung  nach  Hofmeister  häufig,  bei  Aspid.  filix  mas  selten  vor,  sie  , 
wird  freilich  von  Mettenius  hier  als  durch  frühzeitige  Förderung  monopodial  i 
angelegter  Seitensprosse  entstandene  scheinbare  Gabelung  gedeutet. 

Für  die  Lycopodien  und  Selaginellen,  deren  Verzweigungen  immer  ■ 
wenn  auch  nicht  immer  ganz#  gleichwertige — Gabelungen  sind,  ist  der  An-  i 


1)  S.  Stenzei,  1.  c.  Taf.  IV,  Fig.  13. 

2)  Vgl.  Hofmeister,  Stenzei,  1.  1.  c.  c. 
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satz  der  in  die  Zweige  gehenden  Gefässbündel  durch  das  Gesagte  allgemein 
bezeichnet.  Bei  den  Selagincllen  mit  2 seitlichen  Bündeln  in  jedem  Spross, 
wie  S.  Kraussiana,  Martensii  etc.  (vgl.  p.  293),  gehen  von  den  4 für  jeden 
Gabelast  bestimmten  entweder  drei  von  dem  einen  Strange  des  Hauptsprosses 
spitzwinklig  divergirend  aus  und  der  4te  ist  die  Fortsetzung  des  andern  im 
llauplspross  verlaufenden ; oder  jeder  der  letzteren  spaltet  sich  in  2 (bei  ihrem 
Eintritt  in  den  Gabelast  zunächst  sehr  genäherte)  Zweige.  Bei  S.  Martensii  ist 
der  erstere  Fall  beobachtet1),  bei  S.  Kraussiana2)  kommen  beide  Fälle  vor;  bei 
letzterer  an  der  Gabelungsstelle  ausserdem  eine  mehr  oder  minder  vollständige 
Queranastomose.  Für  die  mit  mehreren  Bündeln  im  Sprosse  versehenen  Sela- 
ginellen ist  der  Abgang  in  die  Seitensprosse  nicht  näher  untersucht. 

II.  Adventivsprosse. 

§97.  Von  den  Adventivsprossen  steht  allgemein  fest,  dass  ihr  Bündel- 
syslem  sich  stets  an  die  ihrem  Ursprungsorte  nächslliegenden  Gefässbündel 
oder  Stellen  des  Holz-  und  Bastkörpers  der  Hauptachse  ansetzl.  Da  solche 
Sprosse  an  den  heterogensten  Orten  und  in  verschiedensten  Allerszuständen 
der  Pflanzen  entstehen  können , so  sind  die  Einzelfälle  von  grosser  Mannich- 
faltigkeit.  Kennt  man  den  normalen  Bündellauf,  so  ist  die  Orientirung  mit  dem 
Gesagten  vollständig  gegeben. 


II.  Wurzeln. 

§ 98.  In  den  gabelig  verzweigten  Wurzeln  der  Isoeten,  Selaginellen,  Ly- 
copodien  gabelt  sich  das  Gefässbündel  wie  in  den  dichotomen  Stengeln. 

Als  seitliche  Zweige  finden  sich  Wurzeln  an  gleichnamigen  Gliedern  so- 
wohl als  an  Stengeln,  selten  an  Blättern;  die  einen  treten  an  bestimmten  mor- 
phologischen Orten  auf,  z.  B.  an  bestimmten  Punkten  der  Blatlinsertion,  die 
anderen  ordnungslos;  jene  kann  man  normale,  letztere  adventive  Seitenwur- 
zeln nennen. 

Die  stets  endogene  Entstehung  seitlicher  Wurzeln  findet  in  oder  an  Ge- 
fässbündeln  resp.  Holz-  und  Bastmassen  statt.  Ihr  Gefässbündel  setzt  sich  di- 
rect und  unverzweigt  an  das  nächste  der  Hauptachse  an  oder  spaltet  sich  in 
Zweige,  welche  mit  mehreren  jener  angehörigen  sich  verbinden. 

Ersteres,  einfache  Ansetzung,  findet  selbstverständlich  bei  Gliedern  mit 
einfachem  axilem  Strange  — also  bei  last  allen  Wurzeln  — statt;  sodann  an 
den  nach  dem  Dicotylentypus  aufgebauten  Stengeln  und  den  Farnen. 

Spaltung  des  \Y  urzclbündcls  in  mehrere  Schenkel,  welche  sich  an  mehrere 
Bündel  ansetzen,  ist  eine  im  Stamme  der  Monocotyledonen  häufige  Erscheinung. 
Sie  findet  sich  übrigens  nicht  bei  allen  Arten;  im  Rhizom  von  Carex  hirta  z.  B. 
setzen  sich  die  urzelbündel  einfach  an  je  ein  peripherisches  des  Stamm- 
cylinders. 


D Vfd-  Nägeli  U.  Leitgeb,  Entstehung  etc.  d.  Wurzeln,  Tat.  XV1I1  Fig.  11. 

2)  Hofmeister,  Vergl.  Unters.,  Taf.  XXIII,  4. 
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Die  Zweige  oder  Schenkel,  in  welche  die  sich  anselzenden  Wurzelbündel 
gelheilt  sind,  treten  in  der  Peripherie  des  Bündelcylinders  auseinander.  Sie 
setzen  sich  dann,  in  einer  ersten  Reihe  von  Fällen,  an  hier  verlaufende  Bündel 
an,  ohne  tiefer  in  den  Stammeylinder  einzudringen  ; so  bei  den  untersuchten 
Orchideen,  manchen  Commelineen,  Aroideen,  Richardia  aethiopica,  Philoden- 
dron spec.,  mit  wenigen  kurzen,  vorwiegend  nach  oben  und  unten  di  vergären- 
den Schenkeln;  Acorus  mit  reicherer  Verästelung;  Calla  palustris1)  mit  einem 
Kranze  von  Wurzeln,  deren  Bündelansätze  mit  einander  einen  Quergürtel  bilden 
in  jedem  Knoten  des  Rhizoms. 

ln  einer  anderen  Reihe  von  Fällen  theilt  sich  das  Bündel  der  Wurzel  an 
der  Aussengrenze  des  Stammcylinders  in  zahlreiche  Aeste,  welche,  nach  allen 
Richtungen  divergirend,  zwischen  die  Bündel  des  Stammes  treten  und  in  welli- 
gem Verlaufe  nach  der  Mitte  dieses  Vordringen,  um  sich,  die  einen  weiter 
aussen,  die  anderen  tiefer  innen,  an  Bündel  des  Stammes  anzulegen.  So  bei 
den  Palmen2),  wo  die  eindringenden  Bündel  die  Stammesmitte  nicht  erreichen; 
in  den  Knoten  der  Gräser,  dickstengeliger- Commelineen. 

Auch  an  den  dicken  Primärseilenwurzeln  von  Pandanus  setzt  sich  das 
Bündelsystem  der  gleichnamigen  Seitenachsen  an  das  der  Hauptachse  in  der 
soeben  beschriebenen  Form  an,  d.  h.  zahlreiche  slrahlig  divergirende  und  un- 
dulirte  Zweige  treten  zwischen  und  an  die  unten  (§108)  zu  beschreibenden 
Longitudinalbündel;  und  bei  den  Palmen  schiebt  sich,  nach  Mohl,  das  Bündel 
der  Wurzeläste,  in  ähnlicher  Weise  in  dünne  Aeste  gespalten,  zwischen  die 
Elemente  des  holdeylindrischen  Bündels  der  relativen  Hauptwurzel  ein. 

Die  Erscheinungen  bei  den  genannten  Commelineen  seien  noch  etwas  näher  beschrie- 
ben. In  den  Knoten  entspringen,  vorwiegend  auf  der  dem  Axillarspross  entgegengesetzten 
Seile  und  etwas  höher  als  die  Insertionsstelle  dieses  und  als  die  Vereinigungsstelle  der 
Blatlspurbündol,  mehrere  Nebenwurzeln.  Die  Bündel  dieser  dringen  horizontal  in  den* 
Stamm  bis  zu  der  von  dem  slammeigenen  Bündelkreise  (s.  p.  280)  eingenommenen  Cylin- 
derflüehc.  Hier  theilen  sic  sich  in  horizontal  divergirende  Schenkel  und  diese  bilden  mit- 
einander einen  rings  um  die  ganze  Peripherie  gehenden  niedrigen  Quergürtel.  Bei  den 
schlanken  Stengeln  von  Tradescantia  albiflora,  Commclina  agraria  ist  dieser  Gürtel  ohne 
cenlripetale  Zweige.  Bei  Tr.  zebrina,  virginiana,  Maravclia  zeylanica  gehen  von  ihm  zahl- 
reiche Aeste  in  eentripetaler  Richtung  ab,  quer  durch  den  ganzen  Knoten  verbreitet  in  wel- 
ligen Krümmungen,  mit  den  absteigenden  Bündeln  des  Stammes  und  mit  den  einfretenden 
des  Axillarsprosses  anastomosirend,  ‘und  ein  ähnliches,  wenn  auch  minder  dichtes  und 
hohes  Geflecht  bildend  wie  das  für  die  Grasknoten  characteristische. 


B.  Ban  des  Gefässbündels. 

§ 99.  Die  Gefässbündel  sind  Stränge,  welche  aus  Tracheen  und  Siebröh- 
ren als  ihren  wesentlichen  Theilen  bestehen.  Beide  werden  von  parenchyma- 
lischen,  oft  auch  von  sklerenchymalischen  Elementen  begleitet.  Der  Bau  des 
Bündels  ist  bestimmt  durch  die  Zusammenstellung  aller  dieser  Bestandtheile. 


-t)  v.  Tieghem,  Struct.  ,des  ^roidües,  1.  c. 

2)  v.  Mohl,  Palm,  structura,  p.  XIX.  Tab.  I,  A.  u.  Verm.  Sehr.  p.  157  u.  172. 
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ln  dem  Verlaufe  eines  Bündels  erfährt  derselbe  mehr  oder  minder  grosse 
Veränderungen.  Von  einander  entfernte  Querschnitte  desselben  Bündels  können 
die  grössten  Verschiedenheiten  in  der  Zahl  und  Vertheilung  der  einzelnen  Be- 
standteile zeigen;  Fig.  147  stellt  z.  B.  den  im  Blatte  verlaufenden  Theil,  Fig. 
148  das  im  Stamme  befindliche  untere  Ende  eines  Blattspurbündels  von  Acorus 
Calamus  dar,  in  der  dazwischen  liegenden  Strecke  geht  die  eine  Structur  in  die 
andere  successive  über.  Am  auffallendsten  treten  solche  Verschiedenheiten 


Fig.  147. 


hervor  bei  Vergleichung  der  peripherischen  im  Laube  oder  der  Stammperi- 
pherie ausgebreiteten  Enden  der  Bündel  mit  den  übrigen  Theilen  derselben. 
Es  ist  daher  zweckmässig , bei  der  Betrachtung  zu  unterscheiden  zwischen 
Bündelenden  und  Bündelstammen,  wenn  auch  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  in  keinem  Falle  angegeben  werden  kann. 

In  die  Kategorie  der  Bündelstämme  gehören  der  Hauptsache  nach  die 
in  Stamm,  Wurzeln,  Blattstielen  und  starken  Blattnerven  verlaufenden  Bündel. 
Die  Beschreibung  des  Baues  hat  von  ihnen  auszugehen. 

Die  meisten  Bündelstämme  besitzen,  bei  aller  Verschiedenheit  im  Einzel- 
nen, die  oben  allgemein  angedeutete  Zusammensetzung.  In  verhältnissmässig 
wenigen  Fällen  ist  ihr  Bau  vereinfacht  durch  Schwinden  oder  Rudimenlär- 
bleiben  wesentlicher  Organe.  Man  hat  daher  unvollständige  Bündelstämme 
von  den  vollständigen,  completen,  zu  unterscheiden.  Von  ersteren  soll  hier 
zuerst  die  Bede  sein. 


fig.  1^7.  Acorus  Calamus,  Querschnitt  durch  die  Peripherie  des  Blülhenschafts  (145). 
e Epidermis,  b kleine  Gefässbündel,  aussen  vom  Sklerenchym  umscheidet.  In  der  Mitte  ein 
grosses  Gefässbündel,  w dessen  Siebtheil,  y äussere  grosse  Tracheen  des  Gefässtheils,  l Inter- 
cellulargang am  Innenrande  dieses.  — Der  Querschnitt  durch  das  Blatt  zeigtden  gleichen  Bau. 

I-ig.  148.  Acorus  Calamus.  Querschnitt  durch  das  concentrisch  geordnete  untere  Ende 
eines  Blattspurbündels  im  Stamme  (145).  Der  zart-  und  kleinmaschige  Siebtheil  nimm)  die 
.Mitte  ein  und  wird  umgeben  von  einem  Hing  lciterl'örmiger  Netztracheiden.  Aussen  von  die- 
sem ist  Parenchym. 
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I.  Bündel  Stämme. 

§ 100.  Die  wesentlichen  Gewebelemente  des  complelen  Bündels  sind  |i 
Tracheen  und  Siebröhren.  Beide  sind  immer  so  geordnet,  dass  ein  Längsab- 
schnilt  des  Bündels  alle  Tracheen , ein  anderer  oder  seltener  mehr  als  ein 
anderer  alle  Siebröhren  enthält,  ln  jedem  Bündel  ist  also  zu  unterscheiden 
der  Tracheen  (Tracheiden  oder  Gefässe)  führende  und  der  Siebröhren  führende 
Theil,  kürzer  ausgedrückt  der  Gefasstheit  und  der  Siebtheil. 

In  beiden  Theilen  sind  die  characteristischen  Gewebelemente  der  Regel 
nach  nicht  allein  vorhanden,  sondern  zwischen  Reihen  oder  Lagen  von  Zellen 
(vgl.  p.  5)  gestellt,  derart  dass  alle  oder  die  meisten  Tracheen  und  Siebröh- 
ren wenigstens  an  einem  Punkte  mit  diesen  in  Berührung  stehen.  Bei  sehr 
kleinen  Bündeln  fehlt  allerdings  diese  Einschiebung  nicht  selten  in  dem  Ge- 
fässtheil;  dafür  grenzen  aber  die  wenigen  Tracheen,  aus  welchen  derselbe  be- 
steht,  wenigstens  zum  grössten  Theil  an  die  das  Bündel  umringenden  Zellen. 
Seltner  finden  sieh  im  Gefässtheile  starker  Bündel  grössere,  im  Querschnitt 
mehr  bis  vielreihige  Massen  von  Tracheen  ohne. dazwischen  geschobene  Zellen; 
so  bei  den  Maratliaeeen,  Osmundaceen,  Ophioglosseen  *');  in  den  unten  zu  be- 
schreibenden Bündeln  des  Blattes  von  Yucca,  des  Stengels  von  Fritillaria* 2)  u.a. 

Die  Aussenlläche  eines  Gefässbündels  ist  gegen  umgebendes  ungleichna- 
miges Gewebe  in  verschiedener  Weise  abgegrenzl.  Nicht  selten  derart,  dass 
die  umgebenden  parenchymatischen  Elemente  direct  und  ganz  allmählich  über- 
gehen in  jene,  welche  in  dem  Bündel  selbst,  zwischen  den  Tracheen  und  den  Sieb- 
röhren stehen.  Eine  glatte  scharfe  Ausscngrenzc  ist  alsdann  gar  nicht  vorhanden, 
wenn  auch  das  Bündel,  soweit  es  aus  seinen  wesentlichen  Elementen  besteht, 
immer  scharf  hervortritt.  Häufiger  ist  allerdings  die  völlige  oder  theilweise 
Umgrenzung  des  Bündels  durch  eine  dislincte  Scheide,  Strangscheide, 
Bündelseheide3),  in  dem  p.  (3  allgemein  feslgestelllen  Sinne  des  Wortes. 
Dieselbe  tritt  auf  erstlich  in  Form  der  Endodermis  (p.  129),  oder  anderweiter 
eigenartiger  Parenchymschichten  (Cap.  IX);  zweitens  in  Form  von  Strängen 
oder  Schichten  sklerotischer  Faserzellen  oder  besonders  Sklerenchymfasern, 
welche  das  Bündel  einerseits  begrenzen  oder  rings  umgeben.  Alle  diese  Schei- 
den sind  in  der  Regel  mit  gleicher  Schärfe  nach  innen  gegen  das  Bündel,  wie 
nach  aussen  gegen  die  ungleichnamige  Umgebung  abgegrenzt;  sie  können  daher 
eben  so  gut  zu  dem  Bündel  selbst  wie  zu  seiner  Umgebung  gerechnet,  die 
Grenze  dieses  entweder  in  die  Aussen-  oder  die  Innenfläche  der  Scheide  ge- 
setzt werden.  Es  ist  üblich  und  zweckmässig,  bei  parenchymatischen,  zumal 
Endodermscheiden,  das  Letztere  zu  thun,  zumal  auf  Grund  entwicklungsge- 
schichtlicher Erscheinungen  bei  fast  sämmllichen  Wurzeln;  doch  darf  dabei 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  für  die  Endodermis  der  meisten  Bün- 
del in  Farnstämmen  die  Entwicklungsgeschichte  eher  zum  gegenteiligen  Resul- 
tate führt.  Vgl.  § 106. 

Für  die  sklerenchymatischen  Stränge  und  Scheiden,  welche  die  Bündel  der 


•1)  Vgl.  Russow,  Vergl.  Unters,  p.  117. 

2)  v.  Mohl,  Palm,  slruct.,  Tab.  G,  Fig.  11. 

3)  C.  H.  Schultz,  Die  Cyclose,  1.  c.  (p.  201),  p.  246.  — Sachs,  Lolirb.  p.  126.  — Vgl.  ; 
auch  Russow,  Vergl.  Untersuchgn. 
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Länge  nach  begleiten,  ist  von  Alters  her  gebräuchlich,  sie  den  Gefässbündeln 
zuzurechnen  oder,  nach  Nägeli’s  Vorgang,  sie  wenigstens  als  wesentliche  Be- 
gleiter dieser  zu  betrachten  und  den  aus  ihnen  und  dem  Gefässbündel  beste- 
henden Gesammlstrang  Fibrovasalstrang  zu  nennen.  Schon  aus  den  früheren 
Abschnitten  und  weiterhin  aus  der  allgemeinen  vergleichenden  Betrachtung 
der  Sklerenchymanordnung  (Cap.  X)  ergibt  sich,  dass  jene  Faserscheiden  und 
Stränge,  genau  genommen,  nicht  zu  den  Gefässbündeln  gehören,  sondei  n zu 
einem  besondern  Gewebesyslem,  welches  mit  diesen  streckenweise  vereintläufig 
ist  oder  nicht. 

Unbeschadet  aller  dieser  theoretischen  Erwägungen,  kann  die  anatomische 
Betrachtung  der  Gefässbündel  die  Scheiden  jeglicher  Art,  wo  sie  Vorkommen, 
jedenfalls  nicht  unberücksichtigt  lassen. 

Die  Elemente  des  Gefässbündels  sind  sowohl  untereinander  als  mit  denen 
der  umgebenden  Scheide,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  fast  überall  und 
immer  in  lückenloser  Verbindung.  Nur  die  Ausnahmen  hiervon  sind  nicht 
selten,  dass  der  Gefässtheil,  zumal  bei  collaleralen  Bündeln  an  seinem  innern 
Rande,  luftführende  Intercellularräume  zeigt  und  dass  in  der  äusseren  Region 
der  Bündel  secrelführende  Räume  liegen.  Vgl.  Cap.  XIII. 

Nach  der  Anordnung  von  Gefäss-  und  Siebtheilen  sind  drei  Hauptformen 
der  Bündel  zu  unterscheiden,  welche  als  die  col lateralen  l),  concenl ri- 
schen und  radialen  oder  strahligen  bezeichnet  werden.  Ein  und  dasselbe 
Bündel  kann  an  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufes  aus  der  einen  dieser  For- 
men in  die  andere  übergehen  (vgl.  Fig.  147,  148). 

y 

Collaterale  Gefässbündel. 

§ 101.  Collaterale  Bündel  sind  mit  seltenen  Ausnahmen  characleristisch 
für  Stamm  und  Laub  der  Phanerogamen ; sodann  für  den  Stamm  der  Equiseten, 
der  Ophioglosseen,  von  Osmunda  und  Todea  (?).  Von  Theilen  aus  der  Kategorie 
der  Wurzeln  kommen  sie  nur  den  zu  Knollen  entwickelten  von  Dioscoreen 
(D.  Batatas),  Ophrydeen  und  vielleicht  den  Sedum-Arten  aus  der  Verwandt- 
schaft von  S.  Telephium  zu.  Vgl.  p.  243. 

Sie  bestehen  in  den  meisten  und  den  gewöhnlichen  Fällen  aus  einem  Sieb- 
und  einem  Gefässtheil,  von  denen  jeder  mit  einer  Fläche  der  Länge  nach  an 
den  andern  und  mit  dem  übrigen  Theil  seiner  Oberfläche  an  ungleichnamige 
Umgebung  grenzt.  Eine  besondere,  als  doppelt  collateral  oder  bicollateral  zu 
bezeichnende  Unterform  ist  von  der  gewöhnlichen  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
zwei  Siebtheile  gegenüberliegenden  Seilen  eines  Gefässtheils  anliegen.  Sie 
sollen  zuletzt  besprochen  werden  und  zunächst  nur  von  den  einfach  collatera- 
len  die  Rede  sein. 

Die  Orientirung  der  collaleralen  Bündel  ist  in  den  gewöhnlichen  Fällen, 
welche  man  die  normalen  nennen  kann,  immer  diese,  dass  der  Gefässtheil 
der  Mitte,  der  Siebtheil  der  Peripherie  des  Gesammtkörpers,  welchen  sie  ange- 
hören, zugekehrt  ist.  Man  kann  hiernach  Innen  und  Aussen  an  dem  Bündel  all- 
gemein bezeichnen,  also  den  dem  Siebtheil  abgekehrten  Rand  den  innern  nen- 
nen, die  übrigen  Seiten  dann  dem  entsprechend.  In  dem  Bündelring  der 


1)  Russow,  Vergl.  Unters. 
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typisch-gebauten  Dicotyledonen  und  Gymnospermen  (p.  246)  liegen  in  Folge  der 
angegebenen  Orientirung  alle  Gefässlheile  in  einer  zunächst  das  Mark  umge- 
benden Ringzone  , alle  Siebtheile  in  einer  dieser  concentrischen  und  aussen 
angrenzenden.  Die  erstere,  sammt  dem,  was  durch  secundäre  Neubildung  spä- 
ter hinzukommt,  wird  herkömmlicher  Weise  als  der  H o 1 z r i n g , H o 1 z k ö r p e r , 
die  zweite  als  der  Bast,  Bastring,  Bastzone  oder  die  Innenrinde  be- 
zeichnet, beide  Theile  des  Bündels  sind  hiernach  der  Holztheil  und  der 
Bast  t heil  oder  Rin  den  t heil  — Xylem  und  Phloem1)  genannt  und  die 
ursprünglich  für  die  Dicotyledonen  getroffene  Bezeichnung  auf  die  dem  Bau 
nach  gleichen  Theile  sämmtlicher  Gefässbündel,  ohne  Rücksicht  auf  Anordnung 
und  Orientirung,  übertragen  worden.  Dieselbe  Orientirung  ist  Regel  auch  für 
die  Monocotyledonen-Stämme  und  für  sämmtliche  Blätter  oder  Blaltlheile,  in 
welchen  die  Bündel  rings  um  eine  bündelfreie  Mitte  gestellt  sind.  Wo  dagegen 
die  Bündel  im  Blatt  oder  Blattlheil  eine  andere  als  die  soeben  genannte  Ring- 
stellung  haben,  ist  ihr  Siebtheil  der  morphologisch  untern,  ihr  Gefässtheil  der 
obern  Blattfläche  zugekehrt;  auf  den  Stamm  bei  aufgerichtet  gedachtem  Blatte 
bezogen  also  die  gleiche  Orientirung  wie  in  jenem  vorhanden. 

Ausnahmen  von  diesen  Regeln  sind  für  Dicotyledonen  mit  typischem  ein- 
fachem Bündelring  nicht  bekannt,  es  sei  denn,  dass  vielleicht  bei  Stryehnos- 
Arlcn  eine  solche  vorkäme;  vgl.  Cap.  XVI.  In  Stämmen,  Blattstielen  und 
Blattrippen  mit  mehreren  concentrischen  Bündelringen  oder  im  Querschnitt  zer- 
streuten Bündeln  kommen  sie  allerdings  vor,  jedoch  selten;  sehr  selten  ferner 
in  der  Lamina  flacher  Blätter. 

An  den  erstgenannten  Orten  haben  genau  die  umgekehrte  Orientirung 
wie  im  normalen  Falle  bestimmte  Bündel  im  Stamme  von  Nelumbium  (Fig.  112, 
[).  264),  nämlich  die  des  Kreises  3 und  5 der  mittleren  Ordnung;  ferner  die 
marksländigen  Bündel  im  Stamme  der]).  263  genannten  Aralien;  die  4 Rin- 
denbündel im  Internodium  von  Calycanthus;  die  des  mittleren  der  drei  concen- 
trischen  Bündelkreise  im  Blattstiele  der  Linden2)  u.  a.  m. 

Unregelmässig  orientirt,  d.  h.  mit  den  beiden  Theilen  weder  genau 
nach  aussen  noch  nach  innen  sehend,  sind  viele  auf  dem  Querschnitt  zerstreute 
Bündel  in  Stämmen  und  Blattstielen.  Zumal  solche,  welche  anastomosiren  oder 
verzweigt  sind,  zeigen  oft  Drehungen,  welche  sie  aus  der  normalen  Orientirung 
gleichsam  ablenken,  nahe  den  Verzweigungs-  resp.  Verein igungsorlcn.  Bei- 
spiele hierfür  finden  sich  in  vielen  Blattstielen,  z.  B.  Aralia  japonica,  Aroidcen; 
im  Marke  von  Silaus  und  anderen  p.  263  genannten  Umbelliferen;  im  Innern 
der  Stämme  von  Aroideen  und  Pandaneen  (vgl.  p.  278). 

ln  den  Blättern  von  Typha  und  Agave  americana  (p.  317)  sind  die  durch 
die  chlorophyllfreie  Mittelschicht  verlaufenden  Bündel  sämmtlich  mit  dem  Ge- 
fässtheil nach  der  Oberseite  gewendet;  bei  den  beiderseits  an  dem  Chlorophyll- 
parenchym liegenden  sieht  der  Gefässtheil  nach  der  Blattmitte.  Von  den  in 
einer  Ebene  liegenden  Längsbündeln  in  der  Blattlamina  von  Dracaena  reflexa 
ist  das  mediane  normal  orientirt,  alle  übrigen  mit  dem  Gefässtheile  diesem,  mit 
dem  Siebtheile  dem  Blattrande  zugewendel. ' 


1)  Nägeli,  Beitr.  I, 


2)  Vgl.  Frank,  Bol.  Ztg.  1864,  p.  381. 
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Die  Gesamnitform  des  Querschnitts  collaleraler  Bündel  ist  in  der  Regel 
rund  oder  oblong;  in  letzterem  Falle  geht  der  grössere  Durchmesser  in  der 
Regel  durch  die  Mitte  des  Aussen-  und  Innenrandes.  In  manchen  Monocotyle- 
donen-Stengeln  und  Blättern  geht  diese  nach  verschiedenen  Querschnittsradien 
ungleiche  Ausdehnung  bis  zur  starken  Abplattung  des  Bündels  von  den  Seiten 
her;  z.  B.  Blätter  von  Scitamineen  , Asphodelus  luteus  , Hemerocallis , Hyacin- 
tlius,  Pandanus,  Laubstengel  von  Ganna  u.  a.  Andere  Gestalten  sind  selten  ; so 
der  hufeisenförmige  Querschnitt  der  Bündel  im  Stamme  von  Osmunda  (Fig.  128, 
p.  290)  , der  ringförmige  im  Stamme  von  Botrychium  (p.  295)  und  in  den 
Stielen  und  Rippen  mancher  Dicotyledonenblätter , wie  denen  von  Eriobotrya 
japonica,  Veronica  speeiosa1),  dem  Blatlstielpolster  von  Mimosa  pudica  u.  a.  In 
diesen  letzteren  Fällen  ist  immer  der  innere  Rand  des  Ringes  nicht  nur  der 
Orientirun«  sondern  auch  dem  Bau  nach  der  innere  des  Bündels. 

Abgesehen  von  diesen  ringförmigen  Bündeln  , und  abgesehen  von  den 
weiter  unten  zu  besprechenden  Yereinigungsstellen  mehrerer,  bildet  sowohl  das 
ganze  collaterale  Bündel  als  jeder  seiner  beiden  Theile  einen  annähernd,  wenn 
auch  niemals  genau  monosymmetrischen  Körper,  dessen  Symmetrieebene  durch 
die  Mitte  des  Aussen-  und  Innenrandes  geht.  Auch  die  Anordnung  der  Ele- 
mente in  dem  Bündel  stimmt  mit  dieser  ohngefähren  Monosymmelrie  überein, 
wie  unten  dargestellt  werden  wird. 

Die  Zahl  der  Elemente  in  einem  jeden  Theile  und  die  daraus  sich  ergebende 
Stärke  des  Bündels  ist  nach  den  Einzelfällen  äusserst  verschieden  : viele  saftige, 
krautige  Pflanzen,  zumal  Monocotyledonen,  Wasser-  und  Sumpfbewohner  haben 
nur  eine  Gruppe  von  wenigen  — 3 — 6 Tracheen  und  einen  auf  gegen  20  oder 
weniger  Elemente  beschränkten  Siebtheil;  in  den  Stengeln  und  Blattstielen 
vieler  Aroideen  sinkt  die  Zahl  der  Tracheen  mancher  Bündel  auf  2 und  i 2)  ; 
stärkere  Bündel  monocolyler  Pflanzen  und  vor  allem  die  starken  Bündel  der 
oben  genannten  Filices  und  der  Blätter  von  dicotyledonen  Landpflanzen  weisen 
andrerseits  sehr  hohe  Ziffern  auf.  Es  liegt  a priori  nahe,  ein  bestimmtes  Verhält- 
niss  zu  vermuthen  zwischen  der  Grösse  der  Bündel,  zumal  ihres  Gefässtheils,  und 
ihrer  Zahl,  und  bestimmte  Beziehungen  beider  zu  der  Grösse  der  verdunsten- 
den und  assimilirenden  Laubfläche  sowohl  wie  zu  der  Stärke  der  Bewurzelung 
und  der  Anordnung  der  Wurzeln.  Eine  Menge  theils  hier,  theils  in  §§  61 — 71 
angegebene  und  im  Cap.  XIV  noch  zu  betrachtende  Thatsachen  weisen  auf 
dergleichen  Verhältnisse  hin.  Die  Vergleichung  nächstverwandter,  einerseits 
Wasser,  andrerseits  Land  bewohnender  Arten  weist  bei  jenen  eine  erheb- 
lich geringere  Ausbildung  der  Bündel  nach  — vgl.  z.  B.  Fig.  153  und  154 
— , welch  letztere  bis  zum  gänzlichen  Schwinden  des  Gefasstheils  gehen 
kann.  Um  jedoch  allgemeine,  für  mehr  als  einzelne  Erscheinungen  gültige  Re- 
sultate za  erhalten,  fehlt  es  noch  an  der  ausreichenden  Grundlage,  so  dass 
hier  auf  die  auf  der  Hand  liegenden  Verhältnisse  nur  hingewiesen,  aber  nicht 
näher  eingegangen  werden  kann. 

Der  Bau  beider  rJ  heile  des  Bündels,  soweit  er  durch  die  Zusammenstellung 
der  Gewebearien  und  ihre  in  früheren  Capiteln  besprochenen  Eigenschaften 


4)  Areschoug,  Om  bladcts  inre  byggnad.  Lund’s  Univ.  Arskrift,  Tom.  IV. 

2)  Vgl.  van  Tieghem,  Struct.  des  Aroidöes,  1.  c. 
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zu  Stande  kommt , soll  für  die  Osmundaceen  und  Maraltiaceen  unten  bei  den 
concen irischen  Farnbündeln  (§  106)  noch  erwähnt  werden.  Bei  den  übrigen 
collateralen  Bündeln,  zumal  der  Phanerogamen  wird,  wenn  dieselben  aus  mehr 
als  ein  paar  Elementen  bestehen, 

a)  der  Ge  fass  th  eil  aus  Tracheen  und  (parenchymatischen)  Zellen  auf- 
gebaut.  An  seinem  Innenrand  liegt  eine  kleine  Zahl  enger , spiral- oder  ring- 
faseriger Tracheen,  welche  bei  der  Differenzirung  der  Gewebe  zuerst  entste- 
hen, also  Erstlinge  zu  nennen  sind  (Protoxylem  Bussow’s).  Aus  den  p.  163 
angegebenen  Ursachen  sind  es  vornehmlich  diese  Erstlinge,  in  welchen  bei  der 
erwachsenen  Pllanze  die  Spiralfasern  steil  gewunden  oder  ganz  verzerrt,  die 
Ringe  weit  und  oft  unregelmässig  auseinander  gerückt  sind.  Nicht  selten  wer- 
den die  Erstlinge  selbst  durch  die  Dehnung  ihrer  Umgebung  zusammenge- 
drückt  und  streckenweise  augenscheinlich  zerstört.  Bei  den  Coniferen,  Equi- 
seten,  Üphioglosseen  sind  die  Erstlinge  Tracheiden;  von  den  oben,  p.  172,  als 
der  Gefässe  überhaupt  entbehrend  genannten  Pflanzen  oder  Tlieilen  mag  das 
Gleiche  gelten.  In  den  übrigen  Fällen  werden  sie,  meist  jedenfalls  mit  Recht, 
als  Gefässe  bezeichnet.  Genauere  Untersuchungen  Uber  diese  im  Grunde 
wenig  wesentliche  Unterscheidung  sind  jedoch  gerade  für  die  Erstlingstracheen 
wenig  angestellt  werden.  Aussen  von  den  Erstlingen  folgen  weitere  Tracheen 
und  zwar  je  nach  den  einzelnen  im  Cap.  IV,  speciell  § 40  angegebenen  Fällen 
Tracheiden  oder  Gefässe1).  Ihre  Ausbildung  erfolgt  successive  vom  Innenrande 
des  Bündels  nach  aussen  fortschreitend  und  in  der  Regel  wenn  die  Streckung 
des  Gesammttheils,  dem  sie  angehören,  ihrem  Ende  nahe  kommt.  Ihre  Wand- 
verdickungen sind  daher  successive  dichter  gestellt:  dichte  Spiral-  und  Ring- 
tracheen, Netz-  und  Tüpfeltracheen  folgen  successive  und  mit  allmählichen 
Uebergängen , oder  mit  Ueberspringung  einer  oder  der  andern  Zwischenform 
von  innen  nach  aussen  aufeinander.  Für  das  Vorkommen  der  einzelnen  Ver- 
dickungsformen lässt  sich  jedenfalls  als  Regel  aufstellen,  dass  es  bei  den  Mono- 
cotvledonen  meist  nur  bis  zur  Ausbildung  dichter  Faserverdickungen  kommt : 
Ring-  und  Spiralfasern,  Netzfasern,  unbehofte  Tüpfel-  oder  Leiterflächen 
(p.  165,  170).  Behofte  Tüpfel  resp.  Leiterspalten  kommen  hier  nur  den  colla- 
teralen Bündeln  langlebiger  und  relativ  langsam  wachsender  Stämme  zu,  wie 
denen  vieler  Palmen,  von  Arundo  Donax,  manchen  Rhizomen.  Für  Stamm  und 
Blätter  solcher  Dicotyledonen,  welche  kein  secundäres  Holz  bilden,  trifft  das 
Gleiche  häufig  zu,  doch  finden  sich  hier,  selbst  bei  relativ  kurzlebigen  Tlieilen, 
wie  z.  B.  den  Laubslengein  von  Thalictrum  flavum,  aquilegifolium  Aus- 
nahmen. Bei  der  Mehrzahl  der  Dicotyledonen  und  Gymnospermen,  welche  se- 
cundäres Holz  bilden,  treten  die  Tracheen  mit  Hoftüpfeln  im  Stamme  auf,  wo 
sich  jenes  an  die  primären  Bündel  anschliessl  (vgl.  Gap.  XIV)  , und  kommen 
alsdann  auch  dem  äussern  Theile  der  die  Blattstiele  und  Blätter  durchziehen- 
den Bündelslämme  zu.  Die  Elemente  dieses  Theiles  sind  in  manchen  Fällen  2), 
zumal  bei  Coniferen , denen  des  secundären  Holzes  im  Stamme  überhaupt  in 
Gestalt  und  Bau  sehr  ähnlich;  doch  ist  diese  ins  Einzelne  gehende  Ueberein- 
stimmung  keineswegs  allgemein  verbreitet.  — 


1)  Vgl.  Details  bei  Caspary,  1.  c. 

2)  Vgl.  Frank,  Bot.  Ztg.  1864,  p.  4 67,  393. 
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Mit  der  von  innen  nach  aussen  zu  sich  ändernden  Wandstructur  nimmt  die 
Weite  der  Tracheen  im  Vergleich  mit  jener  der  Erstlinge  zu;  und  zwar  je  nach 
den  Einzelfällen  allmählich  oder  sprungweise  , stetig  oder  so , dass  auf  weitere 
wiederum  engere  folgen. 

Bei  sehr  kleinen , nur  ein  paar  Tracheen  führenden  Bündeln  bilden  jene 
eine  weiterer  Beschreibung  nicht  bedürftige,  wenn  auch  nach  Einzelfällen  ver- 
* schiedene  Gruppe.  Grössere  , aus  zahlreichen  Elementen  bestehende  Bündel- 
stämme  zeigen  dagegen  sowohl  in  der  Anordnung  als  in  der  successive  sich 
ändernden  Weite  bemerkenswerlhe  Verschiedenheiten. 

Die  collerateralen  Bündelstämme  der  meisten  Dicotyledonen  und  Gymno- 
spermen zeigen  die  Tracheen  in  von  innen  nach  aussen  laufende  Reihen  ge- 
ordnet, welche  seitlich  einander  berühren  oder  durch  Reihen  ungleichnamiger 
Elemente  getrennt  sind.  Die  Tracheen  werden  in  jeder  Beihe  nach  aussen  zu 
allmählich  weiter  und  erreichen  bei  stärkern  Bündeln  bald  eine  in  der  ganzen 
Region  gleichbleibende  Durchschnittsgrösse  (Fig.  157,  158, 183).  ln  den  grossen 
Bündeln  mancher  Dicotyledonenblätter  nimmt  die  Weite  der  Elemente  erst  suc- 
cessive zu  und  sinkt  dann  wieder  auf  eine  weiter  nach  aussen  gleich  bleibende 
Durchschnittsgrösse,  z.  B.  Blätter  von  Camellia,  Ilex,  Rosmarinus,  Eucalyptus- 
Arten  u.  a.  m.  Die  Differenz  zwischen  den  engsten  und  den  weitesten  Ele- 
menten ist  in  allen  diesen  Fällen  eine,  zumal  im  Vergleich  zu  vielen  Monoco- 
tyledonen  mässige,  sie  beträgt  das  2 — 3fache  oder  noch  weniger;  auch  die  ab- 
solute Grösse  der  Tracheen  ist  mässig,  in  den  Blättern  sind  sie  meist  sehr  eng, 
die  durchschnittliche  Weite  der  Tracheiden  und  Fasern  des  secundären  Holzes 
bei  weitem  nicht  erreichend.  Vgl.  die  Grössenangaben  im  § 40  und  Cap.  XIV. 

In  den  stärkern  Bündeln  der  Monocolyledonen  sind  andere  Verhältnisse 
Regel.  In  den  meisten  Fällen  bilden  hier  die  Tracheen  im  Querschnitt  zwei 
Hauptreihen,  welche  wie  die  Schenkel  eines  V divergiren.  In  dem  Schnitt- 
punkte der  beiden  Schenkel  oder  nach  innen  von  demselben  liegen  die  Erst- 
linge; die  Enden  jener  werden  gewöhnlich  von  einer  die  Erstlinge  an  Weite 
i vielmals  übertreff'enden  Trachee  mit  dicht  spiralfaseriger  oder  eng  netzfaseriger 
Wand  eingenommen , welche  entweder  das  Ende  einer  continuirlichen  ode;1 
unterbrochenen  Reihe  successive  weiterer  einnimmt,  oder  plötzlich,  sprung- 
weise  auf  viel  engere  folgt,  ln  der  Mitte  zwischen  beiden  Schenkeln  liegen 
entweder  keine  Gefässe,  es  kann  hier  selbst  der  ganze  Siebtheil  eingeschlossen 
sein,  wie  im  Laubstengel  von  Asparagus1)  , Tamus  communis;  oder  die  Mitte 
wird  eingenommen  und  mehr  oder  minder  ausgefüllt  von  einer  Gruppe  relativ 
enger,  dicht  netzförmiger  oder  getüpfelter  Gefässe,  wie  z.  B.  bei  Gräsern  (Fig. 
151)  und  diese  Gruppe  kann  sich  selbst  über  den  äussern  Rand  der  grossen 
Tracheen  an  den  Enden  der  Schenkel  ausbreiten  (Fig.  147).  ln  den  oben 
erwähnten  seitlich  abgeplatteten  Monocotyledonen-Bündeln  liegen  die  Tracheen 
in  einer  unterbrochenen  einfachen  oder  streckenweise  mehrfachen,  von  inuen 
nach  aussen  gehenden  Reihe,  ln  dieser  pflegt  auf  einen  oder  wenige  enge 
* Erstlinge  nach  aussen  eine  einzelne  oder  wenige  Tracheen  von  beträchtlicher 
Weite  zu  folgen,  z.  B.  eine  sehr  grosse  Spiraltracheide  im  Blattstiel  vonMusa2), 
Lanna  etc.;  weiter  nach  aussen  keine  Tracheen  mehr,  z.  B.  im  Blatte  you  Pan- 


1)  v.  Mohl,  1.  c.  Tab.  G. 


2)  v.  Mohl,  1.  c.  Tab.  G,  Fig.  3. 
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danus1),  oder  einige  relativ  sehr  enge,  z.  B.  Musa , Canna  , Ileliconia  u.  a.  m. 
Auch  die  breiten , nicht  seitlich  abgeplatteten  Bündel  im  Stamme  mancher 
Palmen,  zumal  Calamus2),  zeigen  das  gleiche  Verhalten;  bei  Calamus  folgt  auf 
einige  enge  Spiralgefässe  ein  einziges  colossal  weites  Tüpfelgefäss  (vgl.  p.  176), 
weiter  nach  aussen  keine  anderen. 

Die  angegebenen  Erscheinungen  verursachen  den  charakteristischen  , zu- 
mal im  Querschnitt  hervortretenden  Habitus  der  meisten  Monocolyledonen- 
Biindel.  Sie  kommen  auch  solchen  Angehörigen  dieser  Classe  zu,  welche  sich, 
wie  die  Dioscoreen,  bezüglich  der  Anordnung  der  Bündel  abweichend  von  den 
übrigen  verhalten  (vgl.  p.  286).  Sie  sind  jedoch  einerseits  weder  auf  Monoco- 
tyledonen  beschränkt,  indem  die  Bündel  bei  Ranunculus-  und  besonders  Tha- 
lictrum-Arten  der  für  Monocolvlen  erstbeschriebenen,  die  von  Nelumbium  der 
zweiten  Form  angehören  oder  sich  nahe  anscldiessen ; noch  kommen  sie  selbst 
in  den  Monocotyledonenfamilien , in  welchen  sie  vorherrschen,  allgemein  ver- 
breitet vor.  Der  Querschnitt  durch  die  Bündelstämme  im  Laubstengel  von 
Fritillaria  imperialis,  im  Blatte  von  Phormium  tenax 3)  z.  B.  zeigt  eine  (nach 
aussen  verbreiterte)  dreieckige  Gruppe  massig  weiter  und  nach  aussen  zu 
wenig  an  Grösse  zunehmender  Tracheen  von  der  regulären  Beschaffenheit  resp. 
Succession  der  Wandstruclur.  Die  stärkeren  Bündelstämme  im  Blatte  von 
Yucca  lilamenlosa  — von  welchen  die  schwachem  nur  durch  Zahl  und  Grösse 
der  Elemente  verschieden  sind  — zeigen  einen  starken,  im  Querschnitt  breit 
dreieckigen  Gefässtheil,  in  welchem  auf  die  Erstlinge  eine  ebenfalls  breit  drei- 
eckige Gruppe  mässig  und  untereinander  ziemlich  gleich  weiter  Spiralgefässe 
mit  eng  gewundener  Faser  folgt.  Aussen  schliesst  sich  an  diese  Gruppe  un- 
mittelbar an  eine  aus  ohngefähr  4 Querreihen  lückenlos  verbundener  engerer 
Netz-  und  T ilp  fei  ge  lasse  bestehende  Zone,  welche  anderseits  an  den  Siebtheil 
grenzt.  — 

Die  unten  noch  zu  besprechenden  Bündel  der  Equiselen  stimmen  in  der 
Anordnung  ihrer  Tracheen  mit  den  zweischenkeligen  der  Monocotyledonen  im 
Wesentlichen  überein.  — 

Die  Anordnung  der  parenchymatischen  Zellen  des  Gefässtheils  ergibt  sich 
zum  grössten  Theil  aus  der  für  die  Tracheen  angegebenen.  Bei  den  Bündeln 
mit  vielreihigen  Tracheen  bilden  si 6 zwischen  diese  eingeschobene  ähnliche 
Reihen  von  der  Gestalt  schmaler,  langer  Markstrahlen,  um  welche  die  fracheen- 
züge  der  Länge  nach  leicht  undulirt  verlaufen,  abwechselnd  sich  von  einan- 
der entfernend  und  an  den  Enden  der  Zcllreihen  einander  berührend.  Bei 
den  Monocotylen-Bündeln  mit  minder  regelmässiger  Reihenordnung  bilden  sie 
zwischen'  den  Tracheen  einzelne  Längsreihen  oder  verschieden  gestaltete 
Gruppen.  Die  Zellen  selbst  sind  in  verschiedenem  Grade  längsgestreckt , mit 
horizontalen  oder  schrägen  Enden,  ihre  Wände  zart  oder  erheblich  verdickt 
und  verholzt;  in  letzterem  Falle  ist.  ihre  Unterscheidung  von  Tracheiden  oft 
schwierig. 

b)  Der  Siebtheil  der  collaleralen  Bündel  besteht  aus  Siebröhren  und 
aus  zartwandigen,  gestreckt  prismatischen  Zellen,  für  welche  Nägeli’s  Bezeich- 


i)  v.  Meyen,  Phytotomie,  Tat.  VIII. 

3)  v.  Mohly  1.  c.  Tob.  G. 


2)  v.  Mohl,  1.  c.  Tab.  D,  F. 
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nung  Ca mbi  form  zellen  zu  reserviren  ist.  Hinsichtlich  des  specielleren  Baues 
sind  drei,  nicht  gleichmässig  bekannte  Fälle  auseinander  zu  halten. 

1.  Bei  den  genauer  untersuchten  Monocotyledonen  (z.  B.  Gräsern,  Fig.  '150, 
welchen  sich  auch  die  Equiseten  anzuschliessen  scheinen)  und  nicht  minder 
bei  sehr  vielen  Dicotyledonen  : Ranunculaceen,  Umbelliferen  (Foeniculum  u.  a.), 
Vitis,  Arislolochia,  auch  Cucurbita  u.  a.  m.  zeigt  der  Querschnitt  des  Siebtheils 
die  seil  Moldenhawer  und  Mohl’s  Palmenanatomie  bekannten  zweierlei  Maschen  : 
weitere,  polygonale,  die  Querdurchschnitte  der  Siebröhren,  und  engere,  qua- 
dratische oder  rechteckige,  oder  manchmal  schmal  und  schief  viereckige,  die 
Querschnitte  der  Cambiformzellen.  Letztere  stehen  zwischen  den  Siebröhren 
einzeln,  in  verschieden  regelmässiger  Yertheilung,  derart,  dass  durchschnitt- 
lich jede  Siebröhre  mit  einem  Theil  ihrer  Seitenwände  an  eine  andere,  mit 
einem  anderen  Theil  an  eine  Cambiformzelle  grenzt.  Der  Länge  nach  verfolgt, 
bilden  die  Cambiformzellen  zwischen  den  Siebröhren  diesen  parallele  Reihen. 
Sie  sind,  einzeln  betrachtet,  in  der  Regel  kürzer,  selten  so  lang  wie  die  Sieb- 
röhreuglieder.  Sowohl  nach  der  Anordnung  auf  dem  Querschnitt  als  bei  Ver- 
folgung in  der  Längsrichtung  hat  es  vielfach  den  Anschein,  als  ob  die  Cambi- 
formzellen mit  den  Siebröhrengliedern  aus  einer  Multerzelle  entständen,  derart, 
dass  sich  diese  der  Länge  nach  theilt  in  eine  zum  Siebröhrengliede  werdende 
Tochterzelle  und  eine  andere,  welche  entweder  ungetheilt  zur  Cambiformzelle 
oder  durch  Querwände  in  mehrere  dieser  getheilt  wird1)  . Doch  sind  hierüber 
noch  genauere  Untersuchungen  anzuslellen.  Die  Cambiformzellen  haben  zarte 
unverholzte  Cellulosewände  und  feinkörnigen  Protoplasmakörper  mit  längsge- 
slrecklem  Zellkern.  Ueber  den  Bau  der  Siebröhren  ist  dem  im  V.  Capitel  Ge- 
sagten hier  nichts  hinzuzufügen. 

2.  Bei  manchen,  vielleicht  zahlreichen  Dicotyledonen , z.  B.  im  Blattstiel 
von  Olea  europaea  (Fig.  156),  im  Stengel  von  Lobelia-Arten,  Crassulaceen,  Cac- 
leen2),  manchen,  zumal  succulenlen  Euphorbien  wie  E.  Caput  Medusae  zeigt 
der  Querschnitt  des  Siebtheils  zwischen  weiteren  zartwandigen  Elementen 
zahlreiche  oder  spärliche  Gruppen  viel  engerer,  die  einzelne  Gruppe  nach  Grösse 
und  Anordnung  manchmal  den  Anschein  gewährend,  als  sei  sie  aus  der  Längs- 
theilung  eines  der  weiten  Elemente  hervorgegangen.  Soweit  die  Unter- 
suchungen reichen,  sind  hier  die  engen  Elemente  Siebröhren  oder  solche  nebst 
engen  Cambiformzellen;  die  weiten  sind  Zellen,  mag  man  dieselben  Cambiform 
oder  einfach  Parenchym  nennen.  Eingehendere  und  ausgedehntere  Unter- 
suchungen über  diese  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Cambiform  oder  Werchbasl 
kurz  abgefertigten  Elemente  fehlen,  ln  den  oben  mehrerwähnten  starken 
bündeln  dicotyler  Blattstiele  und  Rippen  setzen  sich  die  markstrahlartigen  Par- 
enchymreihen aus  dem  Gefässtheil  direct  nach  aussen  in  den  Siebt  heil  fort,  in 
fliesen  zwischen  im  Querschnitt  unregelmässig  engmaschigen,  ohne  Zweifel  die 
Siebröhren  enthaltenden  Gewebestreifen  verlaufend. 

3.  In  den  primären  Bündeln  der  Coniferen,  speciell  der  Blätter,  wo  der 
im  Stamme  bald  hinzutretende  secundäre  Zuwachs  nicht  stört,  auch  in  den 
grossen  Bündeln  des  Blattes  von  Welwitsehia,  zeigt  der  Querschnitt  des  Sieb- 


U Vgl.  Vüchting,  Melastomeen,  p.  iß. 

2)  Vgl.  Vüchting,  Rhipsalirlecn,  I.  c.  Tab.  öä.  * 
Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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theils  regelmässige  Reihen  gleichartiger  Elemente,  mit  weichen,  sehr  stark 
quellbaren  Membranen.  Sie  sind  theils  allein  vorhanden  (Fig.  63,  157),  theils 
läuft  zwischen  ihren  Reihen  hie  und  da  eine  einzelne  aus  relativ  grossen  Paren- 
chymzellen bestehende,  z.  R.  im  Blatte  von  Dammara  alba.  Die  Gesammt- 
gestalt  jener  regelmässig  gereihten  weichen  Elemente  ist  langgestreckt  prisma- 
tisch. ln  wie  weit  sie  Siebröhren  oder  Cambiformzellen  sind,  ist  unentschie- 
den. — 


Die  Ausbildung  der  Elemente  des  Siebtheils  collateraler  Rtlndel  beginnt  an 
dem  Aussenrand  und  schreitet  gegen  den  Gefässtheil  zu  fort,  also  in  umgekehr- 
tem Sinne  wie  in  diesem,  centripetal,  wenn  sie  in  letzterem  centrifugale  Rich- 
tung einhält,  in  der  Mille  des  Bündels,  an  der  Grenze  zwischen  beiden  Theilen, 
kann  noch  lebhafte  Merislemtheilung  sein,  wenn  die  Elemente  des  Aussen-  und 
Innenrands  fertig  diH'erenzirl  sind. 

Die  üusserslen , erstentwickelten  Elemente  des  Siebtheils  (Protophloem 
Russow ’s)  sind  von  den  folgenden  oft  ausgezeichnet  durch  geringere  Weite  und 
dickere,  anscheinend  gelatinöse  Wände;  ihrer  Qualität  nach  sind  sie  jedoch  in 
den  hier  in  Rede  stehenden,  genauerer  Untersuchung  zugänglichen  Fällen  theils 
Siebröhren,  theils  Cambiformzellen.  In  stärkern  Bündeln  werden  sie,  in  Folge 
der  Dehnung  ihrer  Umgebung,  nicht  selten  von  innen  nach  aussen  zusammen- 
gedrückl,  unter  anscheinender  Quellung  ihrer  Wände  und  bis  zur  Obliteration 
ihrer  Lumina  — eine  Erscheinung,  welche  an  den  alten  Siebröhren  und  Cam- 
biformzellen im  secundären  Baste  weit  ausgiebiger  eintrill  (vgl.  Cap.  XV). 

Die  Grenze  zwischen  Sieb-  und  Gefässtheil  ist  durch  den  Contrasl  zw  ischen 
den  einerseits  zarten  und  unverholzten  und  andrerseits  characleristisch  ver- 
dickten und  verholzten  Membranen  in  den  meisten  Fällen  im  allgemeinen  scharf 
gezeichnet.  Die  Elemente,  welche  sie  auf  der  Seite  des  Siebtheils  bilden,  ha- 
ben wohl  immer  die  Eigenschaften  von  Cambiformzellen,  es  ist  nicht  bekannt, 
dass  eine  Siebröhre  direct  an  eine  Trachee  grenzt.  In  den  starken  Bündeln  der 
weitaus  meisten  Dicolylcdonen  bleiben  auf  dieser  Grenzfläche  die  Zellen  lange 
theilungsfähig  und  ihre  Theilungen  erfolgen,  wenn  in  der  Peripherie  die  Ge- 
webedillerenzirung  einmal  begonnen  hat,  vorwiegend  in  tangentialer,  dem 
Aussenrande  paralleler  Richtung.  Die  Grenze  ist  durch  die  hiernach  bestimmte 
radiale  und  tangentiale  Reihung  der  Zellen  in  der  bezeichneten  Zone  auch  dann 
ziemlich  scharf  bestimmt,  wenn  die  Theilung  Ihatsächlich  früh  erlischt.  Bei  den 
Dicotyledonen-  und  Gymnospermen-Stämmen  mit  secundärem  Dickenzuwachs 
verbleibt  die  Theilungsfähigkeit  jener  Grenzzone,  diese  wird  ein  Theil,  resp. 
ein  Ausgangspunkt  des  Cambiumrings  (Cap.  XIV).  Bei  den  übrigen  Bündeln 
findet  das  Erlöschen  der  Theilungen  mit  der  gesummten  Gew  ebedifferenzirung 
in  jedem  Querabschnilt  frühzeitig  statt  und  in  dem  Maasse  als  dies  geschieht 
ist  die  radial  gereihte  Grenzschicht  undeutlich.  Es  ist  daher  auch,  zumal  bei 
Monocolyledonen,  um  so  weniger  möglich,  eine  überall  scharfe  Grenze  zwischen 
Sieb-  und  Gefässtheil  festzustellen,  je  weniger  zahlreich  und  dicht  gestellt  die 
verholzten  Elemente  in  letzterem  sind. 


Der  vorstehend  angewendete  Namen  Camhiform  ist  zuerst  von  Nägcli  (ßeitr.  I,p. 4) 
angewendet  worden.  Für  den  aus  zartwandigen,  längsgestreckten  und  eine  Zeit  lang  in 
Längstheilung  begriffenen  Meristemstrang,  aus  welchem  sich  ein  Gefüssbündel  ausbildet, 
gebraucht  Nägcli  den  überkommenen',  allerdings  vieldeutigen  Namen  Cambium,  welchen 
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Sachs  neuerdings  durch  Procambium  ersetzt  hat.  Das  aus  jenem  Cambium  hervorgegangene 
und  in  Dauerzustand  getretene  Gewebe  des  Siebtheils,  dessen  Elemente  denen  jenes  Cam- 
hiums  durch  ihre  gestreckte  Form  und  ihre  Zartwandigkeil  derart  ähnlich  sind,  dass  sie 
von  Früheren  geradezu  mit  ihnen  identificirt  wurden,  nennt  Nägeli  nun  insgesammt  das 
Cambifonn,  d.  h.  cambiumähnliche.  Die  derzeitigen  Kenntnisse  ergeben  die  Nothwcndig- 
keit,  die  Siebröhren  als  distinete  Gewebeart  aus  dem  Nägeli’schen  Cambifonn  auszuschei- 
den. Der  einmal  vorhandene  Name  bleibt  daher  übrig  für  ihre  characteristisclien  Begleiter 
und  kann  auf  diese  um  so  mehr  angewendet  werden,  als  er  selbst  seinem  Wortlaute  nach 
für  sie  auch  dann  grossentheils  passt,  wenn  dem  Worte  Cambium  seine  unten,  im  N1Y. 
Capitel  zu  bezeichnende  ursprüngliche  und  von  der  oben  genannten  verschiedene  Bedeu- 
tung wiedergegeben  wird. 

Der  Bau  des  Siebtheils  der  collateralen  Gefässbündelstämme  wurde  in  vorstehenden 
Paragraphen  dargestellt  zunächst  auf  Grund  der  zur  Zeit  zahlreich  vorliegenden  Unter- 
suchungen an  solchen  Objecten,  bei  welchen  die  Grösse  der  in  Frage  kommenden  Gewebe- 
elemente eine  klare  und  sichere  Einsicht  gestattet.  Es  wurde  auch  schon  sub  2.  und  3. 
hervorgehoben,  dass  in  bestimmten  Fällen  Verschiedenheiten  von  dem  unter  1.  beschrie- 
benen Typus  Vorkommen  und  Zweifel  über  den  Bau  bestehen.  Es  gibt  ausser  jenen  be- 
stimmt cbaracterisirten  Fällen  sehr  viele  andere,  zumal  kleinere  Gefässbündel  betreffende, 
für  welche  wir  vom  Bau  des  Siebtheils  nicht  mehr  wissen  als  dass  er  aus  zartwandigen 
engen  und  langgestreckten  Elementen  besteht,  von  deren  genauer  Untersuchung  ihre  Zart- 
heit und  Kleinheit  und  die  bei  der  Präparation  hinderliche  Quellbarkeit  ihrer  Wände  ab- 
schreckt. Wo  es  bisher  gelungen  ist,  diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  da  hat  sich  der 
beschriebene  Bau  immer  herausgestellt  ; von  den  mit  relativ  grossen,  leicht  übersichtlichen 
bis  zu  anderen  mit  äusserst  zarten  und  schwierigen  Elementen  versehenen  Fällen  führt  eine 
ununterbrochene  Uebergangsreihe.  Gründe,  welche  einen  wesentlich  andern  Bau  anzuneh- 
men nöthigten,  liegen  nirgends  vor.  Ich  glaube  daher  den  beschriebenen  Bau  für  alle  hier 
in  Rede  stehenden  Gefässbündelstämme  um  so  mehr  angeben  zu  sollen,  als  es  ja,  wie  schon 
p.  191  bemerkt  wurde,  noch  nicht  lange  her  ist,  dass  man  die  grössten  Siebröhren  klar  er- 
kannte, und  bezweifle  nicht,  dass  fernere  Untersuchungen,  welche  auf  alle  Fälle  Noth  thun, 
das  Gesagte  bestätigen  werden. 


In  dem  Gefässtheile  mancher  collateraler  Bündel  tritt  ein  dem  Verlaufe  des 
ganzen  Bündels  folgender  Intercellulargang  auf,  und  zwar  entweder  an  oder  in 
dem  im  übrigen  persistirenden  Gefässtheile,  oder  indem  dieser  zwar  ursprüng- 
lich angelegt  wird,  die  Tracheen  aber  bei  der  Streckung  der  Theile  zerstört  und 
rückgebildet  werden. 

Bei  zahlreichen  Monocolyledonen,  den  Equiseten  und  einigen  dicotyledonen 
Wasserpflanzen  wird  an  der  von  den  Erstlingstracheen  eingenommenen  Innen- 
seite des  Bündels,  durch  peripherische  Dehnung  der  umgebenden  Zellen,  also 
schizogen  (p.  209)  ein  Gang  gebildet,  während  die  äussere  Partie  des  Gefäss- 
theils  zu  vollständiger  Ausbildung  kommt  und  persistirt.  Die  Trennung  des 
ursprünglichen  Gewebezusammenhangs  geht  an  der  Wand  der  Erstlingslracheen 
lier,  diese  sitzen  der  Wand  des  Ganges  an,  können  bei  beträchtlicher  Erwei- 
terung desselben  seitlich  von  einander  entfernt  werden,  und  da  die  Trennung 
meist  vor  vollendeter  Streckung  der  Theile  erfolgt,  werden  sie  zugleich  in  der 
Längsrichtung  verzerrt  und  bis  auf  die  der  Gangwand  anhaftenden  Verdickungs- 
fasern zerstört.  Häufig  betrifft  dieser  Process  Ringtracheen,  deren  Ringe  als- 
dann bei  starker  Streckung  auf  weite  Distanzen  auseinander  gerückt  werden. 
Der  Gang  erreicht  verschiedene,  einerseits  der  eines  massigen  Gelasses,  andrer- 
seits dem  Querschnitt  des  ganzen  persistirenden  Theils  gleichkommende  Weite. 
Die  bei  seiner  Bildung  activen  Zellen  erfahren  bei  stärkerer  Erweiterung,  auf 
den  Gang  bezogen,  radiale  Theilungen  und  bleiben  in  der  Regel  zartwandig. 

22  * 
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Der  Inhalt  dieser  Gänge  ist,  mit  Ausnahme  einige]1  unten  zu  nennender  sub- 
merser  Pflanzen,  Luft. 

Sämmtliche  collaterale  Bündel  der  Equisetenstengel  zeigen  einen  relativ  weiten  Gang 
an  der  Innenseite  des  Gefässtheils.  Die  gleiche  Erscheinung  findet  sich  sehr  verbreitet  in 
den  Laubstengeln  (Halmen)  und  Blättern  zahlreicher  Monocotyledonen,  aber  nicht  in  den 
Rhizomen  derselben.  So  in  den  Stengeln  von  Hydrocharis,  Butomus,  Sagiltaria,  Alisma, 
Juncaceen,  Xyris,  Cyperaceen,  Acorus  Calamus,  Leucojum,  Commelineen  (Tradescantia 
albifiora,  zebrina,  Lyonii)1).  Wie  die  Namen  angeben,  sind  die  meisten  dieser  Pflanzen, 
aber  nicht  alle,  Wasser-  und  Sumpfbewohner.  Die  Erscheinung  kommt  übrigens  oft  nicht 
allen  Bündeln  desselben  Theils  zu;  die  kleinen  Bündel  im  Blatt  und  Scapus  von  Acorus 
Calamus  haben  z.  B.  keinen,  die  grösseren  einen  sehr  weiten  Gang;  und  ferner  zeigen  nahe 
verwandte  und  in  der  Lebensweise  confprme  Pflanzen,  z.  B.  Gräser,  Cyperaceen,  Commeli- 
neen, vielfach  verschiedenes  Verhalten  bezüglich  der  Weite  des  Gangs,  seines  Vorhanden- 
seins oder  Fehlens.  ' — Von  Dicotvledonen  gehören  hierher  nur  einige  Wasserpflanzen,  näm- 
lich ausser  den  unten  zu  nennenden  die  Wasserranunkeln  und  Nelumbium.  Beide  haben 
einen  Gang  an  der  Innenseite  der  grossem  Gefässbündel  des  Stammes,  nicht  der  kleineren. 

Bei  einer  Anzahl  Wasserpflanzen  geht  der  beschriebene  Process  bis  zur 
vollständigen  Zerstörung  des  ganzen  Gefässtheils.  Dieser  wird  in  früher  Jugend 
angelegt  in  Form  weniger  oder  eines  Bündels  zahlreicher  enger  Ringlraeheiden, 
welche  mit  der  Streckung  des  Theiles  stimmt] ich  sowohl  seitlich  von  einander 
getrennt  als1  auch  der  Länge  nach  zerrissen  werden.  Die  unscheinbaren  ge- 
trennten Ringe  oder  Ringstücke  bleiben  der  Wand  des  Ganges  anhaften,  der 
meist  stark  entwickelte  Siebtheil  des  Bündels  persistirl  allein.  Der  Inhalt  dieser 
Gänge  ist,  soweit  die  Untersuchungen  reichen , Wasser.  Hierher  gehören  die 
Blatlspurbündel  der  Internodien  von  Polamogelon  nataris  und  Verwandten  — in 
den  stammeigenen  Bündeln  derselben  und  in  den  Knoten  persistiren  die 
Tracheen  — , die  Bündel  der  Blatt-  und  Blüthcnsliele  der  Nymphaea-,  Nuphar- 
Arlen,  der  Brasenia  pellata2).  ln  manchen  Bündeln  letztgenannter  Pflanzen 
persistirl  ein  Theil  der  Gefässe,  sie  gehören  also  in  die  vorige  Kategorie ; in  den 
Rhizomen  derselben  kommen  keine  Gefässbündelgänge  vor.  — Ueber  die  sich 
hier  anschliessenden  Erscheinungen  in  den  nicht  collateralen  Bündeln  anderer 
Wasserpflanzen  vgl.  § MO. 

Eine  von  der  beschriebenen  einigermasson  verschiedene  Bildung  von 
Gängen  tritt  in  den  Bündeln  der  Blülhenschäfte , Blattstiele  und  Blätter  von 
Aroideen  3)  auf,  zumal  solchen  mit  eingeschlechtigen  Blülhen,  wie  Golocasia,  Ca- 
ladium  , Richardia.  In  dem  Gefässlheil  werden  zwischen  zarten,  engen  Zellen 
nur  wenige  Tracheiden  gebildet,  im  Querschnitt  2 — 4;  sie  sind  langgestreckt 
und  Gelassen  ähnlich  zu  Längsreihen  übereinander  gestellt.  Eine  von  "diesen 
Reihen  wird,  nach  van  Tieghem’s  Darstellung  anscheinend  passiv,  zu  einem 
weiten,  von  schmalen  Zellen  umringten  Gange  ausgedehnt  unter  streckenweisem 
Schwinden  ihrer  Wandverdickungen.  Die  sehr  schrägen,  faserig  verdickten 


1)  Vgl.  Frank,  Beitr.  1.  c.  p.  138. 

2)  Vgl.  Caspary,  Berlin.  Monatsber.  1862,  1.  c.  — Tröcul,  Ann.  sc.  nat.  4.  Sör.  Tom. 
1,  151. 

3)  Duchartrc,  Recherches  sur  la  Golocase,  Ann.  sc.  nat.  4.  S6r.  XII.  — Enger,  Beitr. 
z.  Pbysiol.  d.  Pfl.  Wiener  Acad.  Silzgsber.  Bd.  XXVIII,  111.  — de  la  Rue,  Bol.  Ztg.  1866, 
816.  — van  Tieghem,  Slruct.  des  Aroidöes,  I.  c. 
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unperforirten?)  Endflächen,  mit  welchen  die  Glieder  aufeinandersitzen,  persi- 
stiren;  auf  Querschnitten  erscheint  daher  der  Gang  oft  durch  eine  Scheidewand 
in  2 ungleiche  Abschnitte  getheill.  Die  übrigen,  theils  innen  theils  aussen  von 
den  dilatirten  gelegenen  Tracheiden  bleiben  eng  und  zart , ring-  oder  spiral- 
faserig verdickt. 

Die  Gänge  sind  im  Scapus  und  Blattstiel  um  so  weiter,  je  mehr  von  der 
Peripherie  entfernt,  die  äussersten  Bündel  Raben  an  ihrer  Stelle  nur  eine  enge 
Tracheiden  reihe.  Sie  gehen  mit  den  Bündeln  in  die  Lamina  des  Blattes  bis  in 
den  dicken  Strang,  zu  welchem  sich  dieselben  in  der  Blattspitze  vereinigen, 
hier  zahlreich  dicht  neben  einander  liegend  und  die  mehrfach  beschriebenen, 
wasserführenden  Canäle  der  Aroideenblätter  darstellend.  Sie  werden  auch  in 
den  Blättern  von  einigen  nicht  dilatirten  Tracheidenreihen  begleitet,  an  welche 
sich  überall,  auch  im  Stiele,  quere  Anastomosenästchen  ansetzen. 

Auf  dieselbe  Art,  wie  bei  den  Aroideen,  kommt  nach  Frank1)  in  den 
stärkeren  Bündeln  des  Blattes  von  Sparganium  ramosum  ein  weiter  Gang  zu 
Stande.  — Der  Inhalt  der  Gänge  ist  Luft  und  wässerige  Flüssigkeit , bei  den 
Aroideen  streckenweise  auch  gerbstoffreicher  Milchsaft.  Vgl.  S.  196.  — 

Die  Scheiden  collateraler  Bündel  bestehen  entweder  aus  einfachen  Paren- 
chymzellen oder,  selten , aus  der  als  Endodermis  beschriebenen  Form ; oder 
endlich,  wohl  bei  der  Mehrzahl  collateraler  Bündelstämme,  aus  Strängen  skler- 
enchvmatischer  oder  collenchymatischer  Fasern,  welche  die  Bündel  begleiten, 
sei  es  als  ein  das  ganze  Bündel  rings  umgebendes  Rohr,  sei  es  als  Strang, 
welcher  den  Umfang  des  Bündels  theilweise  umgibt;  selten  alsdann  ausschliess- 
lich oder  vorzugsweise  den  Gefässtheil,  meistens  den  Siebtheil  oder  nur  dessen 
Aussenrand.  Diese  Scheiden  und  begleitenden  Stränge  sind  von  dem  Gefäss- 
bündel  selbst  zu  sondern  und  in  den  folgenden  Capiteln  zu  betrachten.  Hier 
ist  nur  hervorzuheben  , dass  die  aus  Sklerenchymfasern  bestehenden  nicht 
seilen  unmittelbar  an  die  Elemente  des  Bündels  angrenzen , ihre  eigenen  Ele- 
mente selbst  zwischen  diese  einschieben  können , so  dass  die  Abgrenzung , zu- 
mal auf  Querschnitten,  undeutlich  , die  Anordnung  der  specifischen  Theile  des 
Gefässbündels  manchmal  in  eigenthümlicher  Form  beeinflusst  wird. 

Ein  allmählicher  Uebergang  der  Sklerenchymelemente  der  Scheide  in  die 
Zellen  des  Gefässtheils  findet  sehr  häufig  da  statt,  wo  die  letzteren  mit  stark 
verdickten  und  verholzenden  Membranen  versehen  sind,  z.  B.  bei  derben  Mo- 
nocotvledonenbündeln  (Fig.  150). 

Gegen  den  Siebtheil  ist  die  Sklerenchymscheide  meistens  sehr  scharf  ab- 
gegrenzt; dieser  liegt  als  gleiehförmig-zarlwandige  Gewebemasse  zwischen  ihr 
und  dem  Gefässtheile.  Sellen  kommt  es  vor,  dass  auch  hier  das  Sklerenehym  der 
Scheide  -lief  in  den  Siebtheil  eindringt  und  sich  fortsetzt  bis  zu  den  derbwan- 
digen  Zellen  des  Gefässtheils.  In  dem  Stamme  von  Bhapis  flabcllifonnis  haben  die 
meisten  Bündel  einen  im  Querschnitt  etwa  halbmondförmigen  Siebtheil , wel- 
cher umgeben  wird  von  einer  dicken,  ein  nach  aussen  gewaltig  vorspringendes 
Faserbündel  bildenden  Scheide;  uin^deu  kleinen,  aus  wenigen  Gefässcn  und 
diese  umgebenden  dickwandigen  Zellen  bestehenden  Gefässtheil  ist  die  Scheide 
schwach  oder  gar  nicht  entwickelt.  An  einzelnen  der  inneren  Bündel  geht  von 


1)  Bcitr.  p.  137. 
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ihr  aus  ein  etwa  3 Schichten  starker  leistenartiger  Fortsatz  bis  zu  den  derb- 
wandigen  Zellen  des  Gefässtheils  mitten  durch  den  Siebtheil,  diesen  in  zwei 
symmetrische  Hälften  spaltend.  Weit  auffallender  tritt  wesentlich  die  gleiche 
Erscheinung  auf  im  Stamme  von  Calamus.  Der  Gefasstheit  zeigt,  wie  schon 
p.  336  angegeben  wurde,  immer  einige  enge  Spiralgefässe , aussen  von  diesen 
ein  sehr  grosses  Tüpfelgefäss , rings  um  und  zwischen  denselben  derbwandige 
längsgestreckte  Zellen.  Bei  den  kleineren  peripherischen  Bündeln  liegt  aussen 
von  dem  Tüpfelgefäss , umgeben  von  einer  mächtigen  um  den  Gefässtheil  fort- 
gesetzten Faserscheide  der  einfache,  im  Querschnitt  halbmondförmige  Siebtheil. 
Bei  den  meisten  Bündeln  ist  dieser  durch  einen  breiten,  bis  an  das  Tüpfelgefäss 
reichenden  Fortsatz  der  Scheide  in  zwei  rechts  und  links  von  dem  Tüpfel- 
gefäss gelegene  Abschnitte  getrennt,  jeder  von  diesen  besteht  aus  einigen,  in 
eine  dem  Gefässumfang  parallele  Reihe  gestellten,  grossen  Siebröhren  (vgl. 
p.  183)  mit  den  sie  begleitenden  Gambiformzellen.  Auch  diese  Reihe  kann 
abermals  durch  Sklerenchym  unterbrochen  sein,  so  dass  einzelne  Siebröhren 
mit  ihren  Begleitzellen  isolirt  in  dem  Seheidensklerenchym  stehen.  — 

ln  dem  erwachsenen  Blatte  von  Pandanus-Arten  scheint  auf  den  ersten 
Blick  auch  in  den  starken  Längsbündeln  der  Siebtheil  ganz  zu  fehlen,  ein 
starker,  schmaler  Sklerenchym faserstrang  an  seiner  Stelle  unmittelbar  an  denGe- 
fässtheil  zu  grenzen1).  Genauere  Untersuchung  zeigt  zwischen  den  Skleren- 
chymfascrn  einzelne  Siebröhren,  ln  jüngeren  Bündeln  sind  sie  leichter  aufzu- 
fijiden  — vielleicht  auch  zahlreicher  — es  scheint,  als  ob  hier  wie  in  anderen 
Bündeln  in  der  Jugend  vorhandene  Siebröhren  später  durch  die  angrenzenden 
Zellen  verdrängt  und  unkenntlich  gemacht  würden,  was  noch  zu  untersuchen  ist. 


1)  Vgl.  Me>en,  I.  c.  (p.  336).  — v.  Tieghem 


Da  die  dem  Gefässbündel  angeliü- 
rigen  und  angrenzenden  Thcile  that- 
säcblieb  im  Zusammenhang  miteinan- 
der zu  betrachten  sind , erscheint  es 
zweckmässiger,  einige  auf  collalerale 
Bündel  bezügliche  Abbildungen  hier 
schliesslich  zusammenzustellen  und 
mit  Bezugnahme  auf  die  obigen  Para- 
graphen zu  erläutern,  als  dieselben  den 
vorstehenden  Darstellungen  der  einzel- 
nen Theile  einzuschalten. 

Fig.  149.  Querschnitt  durch  ein 
erwachsenes  Internodium  von  Equise- 
tum  palustre  (145).  u Endodormis,  i 
axilcr  Luftkanal,  bei  x Membranreste 
geschrumpfter  Markzellen.  In  der  Mitte 
ein  von  Parenchym , ohne  distincte 
Scheide  umgebenes  Gefässbündel.  Am 
Innenrande  des  Gefässtheils  liegt  ein 
weiter  Intorcellulargang,  in  welchen 
die  Buchstaben  r,  t,  s eingeschrieben 
sind.  / ein  der  Wand  anhaftendes 
Ringstück  von  der  Membran  einer 
grössten theils  zerstörten  Ersllings-1  ra- 
choide.  r persistente  llingtraeheiden. 

Ami.  sc.  nat.  5e  Ser.  VI,  197. 


Bau  des  GefässbündeJs.  Collaterale  Bündel. 


343 


q Gruppen  der  zuletzt  ausgebüdeten,  ebenfalls  bleibenden  Ring-  und  Netztracheiden,  von 
der  Umgebung  ausgezeichnet  durch  die  Schal  tirung  der  Wände,  s der  Siebtheil ; die  wei- 
teren Lumina  in  demselben  gehören  den  Siebröhren  an  (vgl.  p.  198),  die  engeren,  zum  Theil 
körnig  punktirten  den  Cambiformzellen.  Die  doppelt  contourirten  Streifen  an  dem  Aussen- 
rande  des  Siebtheils,  innen  von  der  auf  u folgenden  Zellschicht  deuten  die  collabirtcn  Erst- 
linge des  Siebtheils  (Protophloem)  an. 

Fig.  150  und  151  stellen  zwei  Querschnitte  durch  ein  Blattspurbündel  von  Zca  Mais, 
an  verschiedenen  Orten  seines  Verlaufs,  dar.  - Fig.  150  (550),  aus  Sachs’  Lehrbuch,  aus 


dem  Stengel,  q— q,  s,  r,  l der  Gefasstheit,  v der  Siebtheil.  ln  letzterem  bezeichnen  v,  r 
die  Siebröhren,  zwischen  welchen  die  engeren  Cambiformzellen  regelmässig  vertheilt  ste- 
hen ; im  Aussenrando  des  Siebtheils  seine  engeren  dickwandigen  Erstlinge.  Am  Innenrande 
des  Gcftisstheils  ein  Intercellulargang,  l,  aussen  begrenzt  von  dem  Ring  r eines  durch  die 
Längsstreckung  theilweise  zerstörten  ersten  Ringgcfässes.  s Spiralgefäss.  q,  q grosse  (un- 
behoft)  getüpfelte  oder  eng-netzförmige  Gefässe.  Zwischen  dem  Siebtheil  und  s,  q und  q 
eine  quere  Gruppe  enger  Tüpfclgefässe.  Rings  um  das  Bündel  geht  eine  aus  sklerotischen 
verholzten  Elementen  bestehende  Scheide;  p,  p,  aussen  von  dieser,  dünnwandiges  Paren- 
chym. — (i  Aussenrand,  i Innenrand  des  ganzen  Stranges.  — In  der  Blattlamina  und  dem 
obern  Theilc  der  Blattscheide  sind  die  Bündel  denen  in  Fig.  150  ähnlich,  wenn  auch  durch- 
schnittlich kleiner. 

Fig.  151  (1 13)  ist  dagegen  von  der  Durchtriltsstellc  des  Bündels  durch  den  basalen 
Theil  der  Blattscheide  einer  jungen  Pflanze.  Das  Bündel  selbst,  dessen  Gefässgruppc  bei  q, 
ist  in  allen  Theilen  kleiner  als  das  der  vorigen  Figur,  im  übrigen,  wie  ohne  Erklärung 
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deutlich,  diesem  ähnlich,  auch  in  Bezug  aul  die  feineren,  in  der  Abbildung  nicht  dargestell- 
ten  Structurverhältnisse.  Rings  um  das  ganze  Bündel  geht  aber  hier  eine  einschichtige,  aus 

zarten,  im  Querschnitt  fast  quadratischen 
Parenchymzellen  bestehende  Scheide. 
Aussen  von  dieser,  und  durch  sie  von  dem 
Siebtheil  getrennt,  der  dicke  Collenchym- 
strang  sc.  — st  ist  die  diesen  und  das  Bün- 
del umringende  amylumreiche  Paren- ' 
chymschicht  (Stärkeschicht,  §122),  e— e 
die  Epidermis  der  Aussenfläche.  — 

Fig.  152.  Querschnitt  durch  ein  Gc- 
fässbündel  des  Internodiums  eines  krie- 
chenden Stengels  (Ausläufers)  von  Ranun- 
oulus  repens  (225).  &x  Ring  und  Spiral- 
gefösse  am  Innenrande,  t Tüpfelgcfässe  in 
der  äussern  Region  des  Gefässtheils ; zwi- 
schen und  um  dieselben  zartwandige,  ge- 
streckte Parenchymzellen,  s Siebtheil,  die 
grösseren  Maschen  Siebröhren,  die  kleine- 
ren, theilweise  punktirten,  Cambiformzel- 
len.  An  der  Innengrenze  des  Siebtheils 
zarte  gereihte  Cambiformzellen.  Das  Bün- 
del ist  ausserhalb  seiner  durchweg  zarl- 
wandigen  peripherischen  Elemente  von 
einer  derben  Skleren chymscheide  umge- 
ben, welche  nur  neben  der  Aussengrenze 
des  Gefässtheils  unterbrochen  ist.  Ausser- 
halb derselben  grosszelliges  dünnwandiges 
Parenchym.  Der  Längsschnitt  durch  das 
Bündel  würde,  nicht  ganz  genau  median 
geführt,  dem  in  Fig.  57,  p.  16  4 von  Sauru- 
rus  abgebildeten  ähnlich  sein. 

Fig.  153  (225)  stellt  den  Querschnitt 
durch  eines  der  grösseren  Bündel  im  Inler- 
nodium von  Ranunculus  fluitans  dar.  Der 
Bau  ist  ähnlich  der  vorigen  Species,  aber 
einfacher,  g + Trachee  mit  Ring-  und 
lockeren  Spiralfasern,  an  einen  Intercellu- 
largang  grenzend,  in  welchen  der  Buch- 
slabe eingeschrieben  ist  ; g weitere  Tracheen  mit  dicht-spiral-  und  mit  netzfaseriger  Wand. 
s fünf  relativ  grosse  Siebröhren  zwischen  engen  Cambiformzellen.  Das  ganze  Bündel  ist 
umgeben  von  engen,  gestreckt  prismatischen,  un verholzte  Cellulosewände  zeigenden  Zellen, 
welche  nach  aussen  zu  allmählich  in  grosszelliges  amylumreiches  Parenchym  übergehen. 
Von  der  mit  u bezeichnten  ringsum  gehenden  Schicht  blieb  es  zweifelhaft,  ob  sie  an  ihren, 
auf  das  Bündel  bezogen,  radialen  Wänden  eine  Andeutung  von  Endodermstructur  besitzt. 

Fig.  154  und  155,  vom  fertig  gestreckten  hypocotylen  Gliede  von  Ricinus  communis, 
aus  Sachs’  Lehrbuch,  stellen  die  bei  Dicotyledonen  vorwiegend  häufige  Form  des  Bündels 
mit  radial  gereihtem  Gefässtheil  dar,  zugleich  mit  den  Anfangsstadien  .des  hier  an  die  Bil- 
dung des  primären  Bündels  sich  unmittelbar  anschliessenden  secundären  Dickenzuwachses, 
in  dem  Querschnitt  Fig.  154  sind  g,  t,  t die  mit  derbwandigen  Zellreihen  abwechselnden  Ge- 
fässreihen,  am  innern  Rande  des  Bündels  mit  den  — durch  die  dicken,  schattirten  Wände 
kenntlichen  — Erstlingen  beginnend,  t engere,  g weitere  Tiipfelgefässe.  y Siebtheil,  aus 
Siebröhren,  Cainbiform  und  zartem  Parenchym  bestehend,  an  seiner  Aussengrenze,  bei  b, 
drei  Sklerenchyinfaserbündelchen.  An  der  Grenze  zwischen  Gefäss-  und  Siebtheil  hat, 
durch  tangentiale  Zelltheilungen,  die  Bildung  der  Cambium-  und  secundären  Zuwachszone 
(c,  c)  begonnen' und  sich  von  den  Seiten  des  Gefässbiindels  aus  über  die  (Markstrahl-) 
Parenchymzone  cb,  cb  fortgesetzt;  vgl.  Gap.  XIV.  — m Parenchym  des  Marks,  r der 
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Aussenrinde.  Zwischen  den  die  Buchstaben  b und  c enthaltenden  Schichten  die  Stärke- 
körner führende  Parenchymscheide  (Stärkering,  Cap.  IX).  Fig  155  ist  der  radiale  Längs- 
schnitt durch  ein  Bündel  von  dein  Bau  wie  Fig.  154.  Die  Buchstaben  r,  b,  c,  m bezeichnen 


dieselben 
öligstes,  s 


Dinge  wie  in  voriger  Fi 


p Parcnchy  mstreilen  aus  dein  Siebtheile.  s innerstes 


weiteres  Spiralgefäss,  l Treppeii-Netzgefäss,  L fertiges  (behofles)  Ttipfelgcfüss, 
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bei  q die  perforirte  Querwand  zwischen  zwei  Gliedern,  t'  ein  Tüpfelgefäss  noch  unfertig, 
die  Tüpfelhöfe  noch  nicht  ausgebildet,  h,  h'  dickwandige  Zellen  des  Gefässtheils;  auf  der 
Wand  von  l und  t'  sind  die  Grenzen  durchschnittener  Zellen  sichtbar,  h" , h!"  enge  Tra- 
cheiden  (?). 

Fig.  1 56.  Querschnitt  durch  das  Gefässbiindel  im  Blattmittelnerv  von  Olea  europaea 
|375).  Ps_s  der  Siebtheil,  bestehend  aus  weiten  (Parenchym ?)-Zellen  und  zerstreuten 
Gruppen  sehr  enger  Elemente  — Siebröhren?  vgl.  p.  337.  f,  f Sklerenchymfascrn,  einen 
Gürtel  um  den  Aussenrand  des  Siebtheils  bildend  und  einzeln  innen  von  dem  Gefässthcil. 


Fig.  156. 


Innen  an  den  Siebtheil  grenzt  der  sehr  derbe  Gefasstheit,  dessen  Erstlinge  am  Innenrande 
nicht  deutlich  hervortreten,  dessen  grössere  iiussere  Partie  aus  radialen  Reihen  von  dick- 
wandigen Tüpfel-Tracheen  bestellt,  welche  mit  Parenchymstreifen  abwechseln.  Letztere 
sind  durch  die  körnige  Punktirung  des  Innenraums  kenntlich  gemacht.  — p Parenchym. 

Fig.  137.  Querschnitt  durch  ein  Geftisslnindel  im  Blatte  von  Welwitschia  mirabilis 
(145,.  f eine  den  Aussenrand  des  Siebtheils,  f die  den  Innenrand  des  Gefässtheils  umrin- 
gende lückenlose  Zone  sehr  dickwandiger  und  langgestreckter  Sklerenchymfasern.  Innen 
von  der  Zone  f folgt  der  im  Querschnitt  halbmondförmige  Siebtheil,  bestehend  aus  engen, 
radial  gereihten,  langgestreckten  Elementen,  deren  Bau  nicht  sicher  ermittelt  werden  konnte, 
und  welche  in  der  Figur  nicht  ganz  genau  gezeichnet  sind,  weil  die  starke  Quellung  der 
Membranen  die  Ausbreitung  des  Siebthcilquersclmitts  in  eine  Fläche  bei  einem  Präparat 
wie  das  abgebildete  unmöglich  macht.  Der  von  der  Faserscheide  f eingeschlossenc  innere 
Abschnitt  des  Gefässtheils  besteht  aus  ziemlich  weiten,  gestreckt  prismatischen,  lückenlos 
verbundenen  Zellen  mit  dicker,  fast  gelatinös  weicher  Membran,  zwischen  welche  zahlreiche 
sehr  enge,  zusammengedrückte  und  verzerrte  Spiral-  und  Ringtracheen  mit  dicker,  ver- 
zerrter Faserverdickung  eingesetzt  sind:  sp\  sie  stellen  ohne  Zweifel  die  Erstlinge  des  Bün- 
dels dar.  Weiter  nach  aussen  folgen  dann  die  persistenten  Tracheen,  in  ziemlich  regel- 
mässige, hie  und  da  mit  zarten  Zellen  abwechselnde  Reihen  gestellt,  in  diesen  von  Innen 
nach  Aussen  durchschnittlich  au  Weite  zunehmend:  zuerst  Ring-  und  Spiraltracheen  mit 
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dichten  und  sehr  dicker  Wandverdickung,  dann  Netz-  und  (bei  g)  grosse  Tüpfelgefässe  mit 
Hof'lüpfeln  und  runder  Querwandperforation.  I,  l sind  die  quer  durchschnittenen  Reihen 
netzfaseriger  und  getüpfelter  Tracheiden,  welche  das  Bündel  umgeben  und  unten  § Hä  zu 
beschreiben  sind.  Sic  finden  sich  auch  auf  der  rechten  Seite  der  Figur  und  sind  an  dem 
gekerbten  Umriss  kenntlich.  — p Parenchym  der  Blatt-Mittelschicht,  mit  Andeutung  der 
den  Wänden  eingelagerten  kleinen  Kalkoxalatkryslalle, 


Fig.  157. 


Von  den  typischen,. einfach  collateralen  Bündeln  sind  durch  die  Anordnung 
und  Entwicklung  ihrer  Theile  verschieden  die  der  Cycadecn-  und  Isoelcs- 
Blätler,  welchen  sich  vielleicht  die  von  Phylloglossum  anschliessen. 

Die  Eigenthümlichkeit  jener  Bündel  besteht,  allgemein  ausgedrückt,  darin, 
dass  die  wesentlichen  Elemente  des  Gefässlheils  die  umgekehrte  Stellung  und 
Ausbildungsfolge  wie  in  den  typischen  Fällen  zeigen.  Bei  den  erstgenannten 
Gewächsen  kommt  hierzu  späteres  Auftreten  von  Tracheiden  an  der  Grenze  des 
Siebtheils  und,  in  manchen  Fällen,  paarige  Vereinigung  der  Bündel. 

Die  Blattspurslränge  der  Cycadecn  beginnen  nach  Mcllenius1)  im  Stamme 


t)  Abhandl.  d.  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  VII,  573. 
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l. als  einfach  collaterale,  sie  treten  als  solche  in  die  scheidig  verbreilerle  Blalt- 
| basis  aus,  nehmen  aber  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Stiel  der  Laubblälter  und  in 
j (|ie  Spitze  der  Schuppenblätter  eine  veränderte  Structur  an,  welche  sie  in  ihrem 
, ganzen  Verlaufe  durch  das  Blatt  behalten.  In  dem  runden  Querschnitt  des 
I Bündels  (Fig.  158,  159)  nimmt  eine  kleine  Gruppe  enger  Spirallracheiden  [sp) 

I — die  Erstlinge  des  Gefässtheils  — ohngefähr  die  Mitte  ein.  Von  ihr  aus  geht 


Fig.  153. 


nach  innen  eine  lückenlose  Gruppe  grosser  prismatischer  Tllpfel-Tracheiden 
(■ t , t)  — der  innere  Abschnitt  des  Gefässtheils;  — sie  nimmt  die  ganze  Innen- 
| Seite  des  Bündels  ein  und  hat  im  Querschnitt  die  Gestalt  eines  Kreisausschnitts 
! mit  dem  Centrum  bei  den  Ersllingslracheiden.  Der  übrige.,  nach  aussen  von 
I dem  beschriebenen  gelegene  Theil  des  Bündels  ist  der  Hauptmasse  nach  aus 
dünnwandigen,  in  radiale  Reihen  geordneten  Elementen  gebildet:  zunächst 
dem  Aussenrande  mehrere  durch  zartes  Parenchym  getrennte  concenlrische 
Reihen  von  Siebröhren,  (s),  die  äusserste,  das  Bündel  begrenzende  im  erwach- 
| senen  Zustande  in  der  öfters  beschriebenen  Weise  zusammengedrückt  und  dick- 

Fig.  158.  Gycas  revoluta.  Petiolus  von  einem  kleinen,  einer  jungen  Pflanze  angehörigen 
baubblatt.  Gefassbündel,  Querschnitt  (225).  Erklärung  im  Texte.  Die  Spiraltracheide  sp  ist 
] mit  den  innern  Tüpfeltracbeiden  t mittelst  eine  Gruppe  Hing-  und-  Netztracheiden  in  Verbin- 
! düng.  In  e hie  und  da  Fragmente  der  grossen  Kalkoxalatkrystalle. 
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wandiger  als  die  übrigen,  als  ein  schmales  glanzendes  Band  (p)  den  Aussen rand 
umziehend  — an  der  Grenze  des  Gefasstheils,  soweit  die  Untersuchung  reicht, 
nur  prismatische  Zellen,  ohne  Siebröhren.  Zu  diesen  Theilen  tritt  zuletzt  und 
in  centrifugaler  Entwicklungsfolge  aussen  von  den  Erstlingstracheiden  ein 
äusserer  Abschnitt  des  Gefüsstheils  : eine  kleine  Gruppe  getüpfelter,  in  ra- 
diale unregelmässige  Reihen  geordneter  Tracheiden  (a),  welche  durch  zartwan- 
dige  Elemente  von  einander,  von  den  Erstlings-Tracheiden  und  dem  innerni 
Abschnitt  des  Gefüsstheils  getrennt  sind.  In  dem  Maasse  als  die  Bündel  mit 
ihrem  Verlaufe  durchs  Blatt  dünner  werden,  nimmt  die  Starke  der  einzelnen 
Abschnitte  ab,  am  meisten  der  äussere  des  Gefasstheils.  Die  Bündel  sind, 
wenigstens  bei  manchen  Arten,  im  Querschnitte  des  Blattstiels  im  Allgemeinen 
in  die  Eigur  eines  verkehrten,  mit  den  Schenkeln  nach  der  Oberseite  stehen- 
den Omega  ß geordnet.  In  der  Einschnürung  dieser  Figur  stehen  sie  entweder 


auseinander,  die  Einschnürung  ist  offen,  oder  sie  sind  hier  einander  paarweise 
genähert,  die  inneren  Gefässabschnitte  jedes  Paares  einander  zugekehrt  und 
die  Treppengefässe  beider  in  einer  breiten  Fläche  in  lückenloser  Verbindung. 
Bei  Zamia  longifolia  ist  ein  solches  gepaartes  Bündel  etwa  in  der  Mitte  des 
Querschnitts  vorhanden;  bei  Dioon  etwa  6,  eine  zur  Blattfläche  senkrechte 
Reihe  bildend1).  Andere  Zamia-Arlen  zeigen  nach  Mettenius  weniger  regel- 
mässige Gruppirung  der  Bündel  und  ihrer  Verbindungen. 

Bei  Cycas  revolula  wird  das  Bündel  umringt  von  einer  nach  aussen  und 

Fig.  109.  Cycas  revolula  (225).  Längsschnitt  durch  ein  ähnliches  Bündel  desselben 
Blattstiels  in  der  Richtung  r—r  Fig.  158.  Die  Buchstaben  bezeichnen  das  Gleiche  wie  in  die- 
ser. n sclnnalspallige  Netztracheide ; die  Faser  der  engsten  (ersten)  Spirallracheide  verzerrt. 


1)  Mettenius,  1.  c.  p.  573,  Tat.  1,  Fig.  10. 
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innen  scharf  begrenzten,  dickwandig  sklerotischen  Scheide,  welche  aus  kurzen, 
weiten,  eckigen  Elementen  (c,  c)  mit  getüpfelter  oder  eng-netzförmiger  Wand 
und  vielfach  von  grossen  Kalkoxalatkrystallen  erfülltem  Innenraum  besteht. 
Bei  den  anderen  untersuchten  Arten  ist  keine  von  dem  umgebenden  Parenchym 
scharf  unterschiedene  Scheide  vorhanden,  höchstens  stehen  an  dem  Umlang  der 
Bündel  einzelne  der  durch  das  ganze  Gewebe  zerstreuten  Sklerenchymfasern. 

Nach  Russow  *)  seldiessen  sich  die  schwachen  Blattbündel  von  Isoetes 
ihrem  Bau  nach  an  die  der  Cycadeen  nahe  an.  Sie  sind  collaleral  und  normal 
orientirt.  Ihr  Gefässtheil  besieht  aus  engen  prismatischen  Parenchymzellen  und 
einigen  zwischen  diesen  stehenden  engen  Spiral-  und  Netztracheiden,  deren 
Erstlinge  nach  Russow  au  der  Grenze  des  Siebtheils  auftreten,  während  sich 
die  übrigen,  dem  Innenrande  des  Bündels  näheren  später  ausbilden.  Der  Sieb- 
theil  lässt  innen  zartwandige,  prismatische  Elemente,  keine  deutlichen  Sieb- 
röhren, an  der  Aussengrenze  dickwandige  unterscheiden,  welch  letztere  bei 
den  landbewohnenden  Arten  die  Eigenschaften  derber  Faserzellen  annehmen. 
Au  der  Grenze  von  Sieb-  und  Gefässtheil  liegt  bei  den  meisten  Arten  mitten 
im  Bündel  ein,  bei  I.  Engelmanni  meist  drei  longitudinale  Intercellularkanäle, 
deren  Entstehung  unklar  istI, 2).  Die  radialen  Wände  der  diese  Kanäle  begren- 
zenden Zellenschicht  haben  bei  I.  Engelmanni  (Russow)  und  I.  Durieui  die  Ei- 
genschaften der  Radialwände  der  Endodermis.  Im  Umkreise  des  Bündels  ist 
eine  solche  nicht  vorhanden. 

Im  Anschluss  an  Isoetes  mag  Phylloglossum  erwähnt  sein,  weil  die  kurze 
Beschreibung  von  Metlenius  3)  wenigstens  die  Uebereinstiinmung  ergibt,  dass 
seine  Gefässbündel  nur  wenige  zarte  Ring-  und  abrollbare  Spiralfasert rache- 
iden  enthalten.  Der  Sieblheil  ist  jedenfalls  sehr  unscheinbar,  nach  Mettenius 
vielfach  geradezu  gänzlich  fehlend. 

§ 103.  Die  oben  als  doppelt-  oder  bicol  lateral  bezeichnete  Form  der 
; colialeralen  Bündel  ist  von  den  einfach  collaleralen  ausgezeichnet  dadurch,  dass 
sie  zwei  Sieblheile  hat,  einen  wie  bei  diesen  an  dem  Aussenrande,  und 
einen  zweiten  an  dem  Innenrande  des  Gefässtheils  gelegenen.  In  allen  übrigen 
Beziehungen  stimmen  sie  mit  den  einfachen  überein. 

Als  Typus  dieser  Bündelform  sind  zunächst  die  sämmtlichen  Blattspur- 
bündel der  Cucurbitaceen,  und  zwar  aller  untersuchten  Arten,  zu  nennen. 4) 
Beide  Siebtheile  haben  den  (p.  337,  sub  I.)  beschriebenen  typischen  Bau  und 
sind  durch  die  Grösse  der  Siebröhren  (Gap.  V)  besonders  ausgezeichnet.  Sie 
stehen  manchmal  durch  einen  schmalen,  den  Seitenrand  des  Bündels  uinsäu- 
rnenden,  einige  Siebröhren  enthaltenden  Streifen  in  Verbindung,  so  dass  in  die- 
sen Fällen  das  Bündel  streng  genommen  dem  concentrischen  Typus  angehört. 
Der  Gefässtheil  ist  durchaus  nach  dem  collaleralen  Typus  gebaut:  innen  enge 
Ring-  und  Spiralgefässe,  nach  aussen  allmählich  weitere  Netzgefässe  und  end- 
lich sehr  grosse,  kurzgliedrige  I Upfelgelässe.  Letztere  werden  umgeben  von 
breiten  Schichten  theils  langgestreckter  Zellen  mit  dicker  getüpfelter  Wand. 


I , I.  c.  p.  -140,  155. 

2)  Vgl.  A.  Braun,  Isoütes-Arten  d.  Insel  Sardinien. 

3)  Bot.  Zig.  1867,  99. 

4)  Agl.  Dippel,  Mikroskop,  p.  3-25.  Bryonia. 


Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  1863. 
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llieils  kurzer  Elemente  mit  wellig  gebogenen,  ineinander  greifenden  Oberllüchen 
und  rundmaschig  netzförmiger  Wandverdickung,  von  welchen  Elementen  noch 
zu  untersuchen  ist,  ob  und  in  wieweit  sie  vielleicht  als  Tracheiden  zu  bezeich- 
nen sind. 

Bicollateralen  Bau  haben  die  zum  Ringe  geordneten  Blattspurbündel  im 
Stamme  vieler  Dicolyledonen : Melastomaceen  l),  Cichoriaceen,  Solanaceen,  Ascle- 
piadeen  und  Apocyneen,  Strychnos,  Üaplme.  Bei  manchen  derselben  ist  der  in- 
nere Siebl heil  soweit  von  dem  übrigen  Bündel  getrennt,  dass  man  ihn  als  ge- 
sonderten Siebröhrenstrang  betrachten  kann,  bei  anderen  kommen  gesonderte 
Siebröhrenstränge  neben  inneren  Siebtheilen  bicollateraler  Bündel  vor,  z.  B. 
Cichoriaceen,  Solanum  tuberosum,  dulcamara;  vgl.  p.  242.  Von  den  schon  p.242 
genannten  Myrlaceen  gehört  Eucalyptus  globulus  bestimmt  hierher.  Alle  uni  er- 
suchten Allen  von  Eucalyptus,  Melrosideros,  Callislemon,  Melaleuca,  Myrtus 
haben  auf  der  Innenseite  der  primären  Bündel  eine  aus  zarten  engen  Elemen- 
ten bestehende  Gewebegruppe,  für  welche,  nach  dem  Befunde  bei  E.  globulus, 
die  gleiche  Qualität  wie  für  die  bei  dieser  Pflanze  vorhandene  sehr  wahrschein- 
lich ist.  Es  liegen  jedoch  noch  keine  genauen  Untersuchungen  derselben  vor, 
und  das  Beispiel  von  Welwilsehia  (p.  348)  zeigt,  dass  man  mit  der  Beurlhei- 
lung  anscheinend  bicollateraler  Bündel  vorsichtig  sein  muss.  Ueber  das  hier 
noch  zu  erwähnende  Verhalten  von  Trapa  vgl.  § 105. 

2.  C o n cen Ir i s ch e Bündel. 

§ 104.  ln  den  concentrischen  Bündeln  nimmt  einer  der  beiden  Theile  die 
Milte  ein  und  wird  von  den  andern  rings  umgeben. 

Von  den  zwei  hier  möglichen  Verhältnissen  kommt  das  eine,  dass  nämlich 
der  Siebt  heil  die  Mille  bildet  und  vom  Gefüsslheile  umringt  wird,  den  untern, 
im  Stamme  in  der  Peripherie  des  Bündelcylinders  liegenden  Enden  der  Blall- 
spurbündel  mancher  — aber  nicht  aller  — Monocotyledonen-Bhizoine  zu,  z.  B. 
Iris  germanica,  Cyperus  aureus,  Papyrus2),  Carex  arenaria  3)  (nicht  aber  z.  B.  C. 
disticha  und  C.  hirla),  Acorus  calamus  und  A.  gramineus4).  Diese  Form  der 
Bündel  entsteht  allerdings  aus  collateralen,  indem  im  Verlaufe  dieser  der  Ge- 
l'ässtheil  allmählich  mehr  und  mehr  von  beiden  Seiten  her  den  Sieblheil  um- 
fasst, bis  er  ihn  völlig  einschliesst ; einmal  vorhanden,  muss  sie  aber  von  der 
typisch  collateralen  unterschieden  werden.  Bau  und  Umgebung  zeigen  im 
• übrigen  keine  allgemein  gültigen  Verschiedenheiten  von  den  collateralen  Bün- 
deln. Die  im  Querschnitt  runde  Siebporlion  wird  in  der  Regel  von  einem  ein- 
fachen, seilen  mehrfachen  Ringe  netzförmiger  oder  Tüpfelgefässe  und  zwischen 
diese  geschobener  Parenchymzellen  umgeben.  Vgl.  Fig.  148,  p.  329. 

§ 105.  Der  andere  mögliche  Fall,  dass  der  Gefässlheil  die  Mitte  einnimmt 
und  an  seiner  ganzen  Oberfläche  vom  Sieblheil  umringt  wird,  findet  sich  bei 
einzelnen  Dicolyledonen  mit  anomalem  Bündelverlauf,  vereinzelt  bei  Cycadeen, 


1)  Vöchting,  1.  c. 

2)  Link,  Icones  Anatomieae  Tal).  V,  Fig.  1,  9,  IX,  Fig.  6. 

3)  Treviranus,  Physiol.  I,  198,  Tat.  III. 

4)  van  Tieghein,  1.  c. 
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und  ist  oharakterisl isch  für  die  gesammte  Farngruppe  mit  wenigen,  zum  Theil 
schon  oben  genannten  Ausnahmen. 

Von  Dicotyledonen  seien  zuerst  genannt  die  mark-  und  rindenständigen 
Bündel  der  Melastomaceen  ').  Ihre  Mitte  wird  eingenommen  von  wenigen  engen 
Gefässen,  welche  zwischen  zarte  prismatische  Zellen  vertheilt  sind,  die  gefäss- 
führende  Gruppe  von  einem  zarten,  aus  Siebröhren  und  bambiform  gebildeten 
Hinge  umgeben.  In  schwachen  Bündeln  findet  sich  oft  nur  ein  einziges  enges 
Spiralgefäss  und  selbst  dieses  kann  fehlen,  so  dass  alsdann  die  p.  241  erwähn- 


ten Siebröhrenbündel  auftrelen. 

Sodann  gehören  hierher,  nach  Reinke’s  Darstellung,  die  gesammten  Bündel 
des  Stammes  der  Gunnera-Arten,  speciell  G.  scabra ; ferner  die  des  Stammes 
der  Aurikeln  (vgl.  p.  262).  Im  Blatte  der  letztgenannten  Pflanzen  sind  die 
Bündel  collateral  und  von  der  für  Dicotyledonen  gewöhnlichen  Reihenanord- 
nung. Auch  für  die  kleineren,  wenngleich  im  Querschnitt  fast  kreisrunden 
Bündel  des  Stammes  gilt  die  collaterale  Ordnung:  einerseits  eine  kleine  Gruppe 
enger  Erstlings-Spiraltracheen,  weiter  nach  Aussen  grössere  Nelzgefüsse ; an- 
dererseits der  kleine  Sieblheil,  das  Ganze  von  zarten,  aussen  durch  die  Endo- 
dermis  begrenzten  Zellen  umgeben.  Die  grösseren  Bündel  des  Stammes  von 
Pr.  Auricula  zeigen  dagegen  concentrische  Ordnung,  die  engen  Erstlinge  in  der 
Mitte,  die  weiteren  Gefässe,  Sieblheil  und  Endodermis  successive  ringsum.  Es 
ist  einleuchtend,  dass  dieser  Bau  durch  die  häufigen  Vereinigungen  der  klei- 
neren collateralcn  Bündel  zu  Stande  kommen  mag. 

Das  erwähnte  vereinzelte  Vorkommen  concenlrischer  Ordnung  bei  Cyca- 
deen  fand  ich  an  einzelnen  kleinen  Bündeln  im  Blattstiel  vonDioon:  einen  run- 
den Gefässtheil,  umgeben  von  einem  radial  gereihten  Siebtheile. 

Endlich  ist  hierher  zu  stellen  der  p.  287  beschriebene  axile  Strang  in  den 
Internodien  mehrerer  dicotyledonen  Wasserpflanzen  : Ilippuris,  Trapa  (?)  Calli- 
iriche,  Bulliarda,  Elatine,  Holtonia,  Myriophyllum.  Erbesteht  im  allgemeinen 
aus  einem  centralen  Gefässtheil,  welcher  von  einem  Siebtheile  rings  umgeben 
wird,  beide  Theile  meist  mit  reichlichem  zartem  Parenchym  zwischen  den  we- 
sentlichen Elementen.  Die  persistenten  Gefässe  sind  bei  Ilippuris,  Trapa,  Hol- 
tonia, Elatine  Alsinastrum  in  einen  unterbrochenen  Ring  geordnet,  welcher  einen 
relativ  starken  Parenchymcy linder  (»Mark«)  umgibt.  Der  Sieblheil  wird  aussen 
von  einer  Endodermis  begrenzt.  In  den  Blättern  dieser  Pflanzen  sind,  viel- 
leicht mit  Ausnahme  von  Gallitriche,  die  Bündel  collateral  und  normal  orienlirt. 
Auch  der  axile  Strang  von  Verhuellia  (p.  288)  scheint  hierher  zu  gehören, 
wenngleich  Schmitz  von  ihm  nur  ermitteln  konnte,  dass  er  besteht  »aus  einem 
Strang  prosenchy  malischer  Zellen,  in  dessen  Mitte  ein  einzelnes  Spiralgefäss 
verläuft.«  AI it  Ausnahme  der  drei  durch  Sanio,  Vöchting  und  Hegelmaier  auf- 
geklärten, bedürfen  die  hierhergezogenen  Fälle  noch  genauerer  Untersuchung. 


Bei  Bulliarda  aqua  ti  ca.  wird  nacli  Caspary’s  Beschreibung  die  Mitte  des  Stengels 
eingenommen  von  einem  dünnen,  cylindrisohen,  grossentheils  aus  gestreckten  Zellen  be- 
stehenden Strange,  in  welchem,  etwa  mitten  zwischen  Peripherie  und  Cenlrum,  zwei  un- 
deutlich gesonderte,  zu  den  Blattern  verlautende  Gruppen  von  Bing-  und  Spiralgefasseu 
liegen.  Bei  Klatinc  Alsinastrum  besieht  der  axile  cylindrisehe  Strang  dauernd  der 


1 Sanio,  Bot.  Ztg.  186S,  179,  — Vöchting.  Mclastomeen,  1.  e. 

Ilandbuili  tl.  pliysiol.  Botanik.  II.  2. 
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Hauptmasse  nach  aus  langgestreckten  Zellen;  einige  Zelllagen  innerhalb  seiner  Peripherie 
tritt  zuerst  für  jedes  Blatt  des  nächsthöheren  Wirtels  ein  Gefäss  auf,  welches  im  Knoten  ins 
Blatt  rechtwinklig  ausbiegt  — oder  an  welches  sich,  wenn  man  anders  sagen  will,  hier  die 
ins  Blatt  laufenden  Gefässelemente  ansetzen.  Das  Gefäss  selbst  erscheint  als  Fortsetzung 
eines  der  im  nächstuntern  Knoten  ausgetretenen.  Später  bilden  sich  neben  den  ursprüng- 
lichen noch  einzelne  weitere  aus,  alle  sind  im  Querschnitt  in  einen  unregelmässigen  Ring 
geordnet.  In  der  Zone  ausserhalb  der  Gefässe  liegen  Siebröhren.  Axile  Gefässe  sind  zu 
Anfang  nicht  vorhanden;  nach  den  Blattspurgefässen  aber  treten  deren  1 — 2 dauernd  auf. 
Aehnlich  scheint  sich  (nach  sehr  unvollständiger  Untersuchung)  Ho  tto  n i a zu  verhalten,  ab- 
gesehen von  den  nach  der  Verschiedenheit  der  Blattanordnung  selbstverständlichen  Diffe- 
renzen, und  mit  dem  Unterschiede,  dass  axile  Gefässe  nicht  Vorkommen. 

Der  vielfach  untersuchte  axile  Strang  im  Stengel  von  II  i p p u r i s ')  zeigt,  wie  Sanio  zuerst 
genauer  darlegte,  in  der  .lugend  in  seiner  Mitte,  zwischen  zartwandigen  prismatischen  Zellen 
zerstreute,  acropelal  wachsende,  stammeigene,  ringförmig  und  spiralig  verdickte  Tracheen. 
Später  als  diese  werden  in  der  Peripherie  des  Stranges  Gefässe  gebildet,  von  denen  sich  die 
quer  durch  die  Rinde  in  die  Blätter  gehenden  Bünclel  abzweigen.  Sie  stehen  in  den  Knoten 
miteinander  in  Verbindung  und  stellen  im  Querschnitt  des  Internodiums  einen  unregel- 
mässig-mehrreihigen, vielfach  unterbrochenen  Ring  dar,  in  welchem  die  Gefässe  in  centri- 
fugaler,  ihrer  Entstehungsfolge  entsprechender  Richtung  an  Weite  zunehmen.  Ausserhalb 
des  gefässführenden  Ringes  liegt  ein  mehrreihiger  Ring  prismatischer  Zellen  und  zwischen 
diesen  kleine  Siebröhronbündelchcn,  bestehend  aus  je  einer,  selten  zwei  Siebröhren1 2 3),  um- 
geben von  einer  Lage  Cambiformzellen.  Gefässe  wie  Siebröhren  laufen  im  Internodium 
senkrecht  und  getrennt.  Im  Knoten  anastomosiren  die  gleichnamigen  Elemente  miteinander 
und  beiderlei  Elemente  treten  , zum  Gefässbündel  vereinigt,  ins  Blatt.  Die  beschriebenen 
peripherischen  Bestand  I heile  des  Achsenstranges  sind  persistent.  Die  stammeignen  axilen 
Trachealelemente  beginnen  mit  dem  ersten  Auftreten  der  peripherischen  zu  schwinden  und 
werden  von  den  sie  umgebenden  prismatischen  Zellen  derart  verdrängt,  dass  ein  fertiger 
Strang  innerhalb  des  peripherischen  Gefässringes  ein  dichtes  parenchymatisches  »Mark« 
umschlicssl. 

In  jedes  der  vielzählige  Wirtel  bildenden  Blätter  tritt  ein  Bündel  aus,  meist  von  den 
übrigen  getrennt,  nicht  selten  jedoch  auch  so,  dass  ein  gemeinsamer  Stamm  vom  Gefäss- 
c>  linder  des  Stengels  entspringt  und  sich  dann,  nach  der  Stengclperipheric  zu,  in  2 oder 
selbst  3 Blattstränge  theilt.  — 

Im  Stengel  von  C a 1 1 i t rieh  o3)  enthält  der  dünne,  grössentheils  aus  zarten  gestreckt 
prismatischen  Zellen  bestehende  Achsenstrang  in  der  Spitze  ein  den  letzten  gefässfüh- 
renden  Knoten  weit  überragendes  axilcs,  acropelal  wachsendes  Ring-  oder  Spiralgefäss, 
dicht  neben  diesem  tritt  bald  ein  zweites  (und  drittes)  auf.  Die  zwei  ersten  primordialen 
Gefässe  stehen  im  Internodium  den  beiden  opponirten  Blättern  des  zugehörigen  Knotens 
entsprechend;  im  Knoten  zweigt  sich  von  ihnen  für  jedes  Blatt  ein  Bündelchen  ab.  Mit  der 
Streckung  der  Internodien  treten  neben  und  etwas  aussen  von  den  primordialen  2 — 12  wei- 
tere Ring-  oder  Nelzgefässe  auf,  welche  in  zwei  unregelmässige  Gruppen  geordnet  sind  und 
persistiren,  während  die  primordialen  im  Internodium  bald  verschwinden  und  durch  einen 
axilen  Intercellulargang,  dessen  Wand  ihre  Reste  anhaften,  ersetzt  werden.  Nachträglich 
kann  dieser  Gang  durch  Wucherung  der  an  ihn  grenzenden  Zellen  wieder  erfüllt  werden. 
Im  Knoten  fehlt  der  axile  Gang  zwischen  den  hier  kurzen  dicht  gedrängten  Gefässelcmen- 
len.  Rings  um  die  Gefässgruppe  geht  eine  schmale,  aus  wenigen  Reihen  enger  Elemente 
bestehende,  aussen  von  der  Endodermis  umgrenzte  Siebzone. 

Bei  Trapa  besteht  in  dem  fertig  gestreckten  Internodium  die  weite  Mitte  des  axilen 
Strangs  aus  lockerem,  grosszeiligem,  von  zahlreichen  Längsluftgängen  durchzogenem  Paren- 
chym; eine  relativ  schmale  peripherische  Ringzone  aus  zartwandigen  prismatischen  Zellen. 


1)  v.  Molil,  Venu.  Sehr.;  Palm.  Structura  Tab.  g,  Fig.  2.  — Nägeli,  Beitr.  1.  c.  p.  i>6. 
— Sanio,  Bot.  Ztg.  i 8 (55 , p.  191. 

2)  Von  Russow  wird  die  Siebröhrenqualität  dieser  Elemente  bestritten,  dieselben  jedoch 
seinem  Protophloem  zugezählt. 

3)  Nägeli,  1.  c.  — Hegelmaier,  Monogr.  d,  Galtg.  Calli t riebe.  — Idem  in  Martius  Mora 
brasiliensis  Fase.  ß7. 
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Zwischen  diese  sind  in  weiten  Abständen  grosse  Gelasse  in  einen  Kreis  geordnet.  Die  Erst- 
linge dieser  scheinen  in  die  Blätter  auszutreten,  bei  der  definitiven  Streckung  des  Inter- 
nodiums aber  verzerrt  und  undeutlich,  grossentheils  je  durch  einen  Luftgang  ersetzt  zu 
werden.  Die  grossen  persistenten  Ringgefässe  sind  anscheinend  späterer  Entstehung. 
Ausserhalb  und  innerhalb  des  Gefässkreises  fand  Sariio1)  einen  Kreis  zerstreuter  Siebröh- 
renbundelchen,  jedes  dieser  bestehend  aus  einer  Siebröhre  mit  horizontalen  Querwänden, 
umgeben  von  einer  Lage  Cambiform. 

M yriophyllum  spicatum2)  hat  in  dem  jungen,  die  Streckung  beginnenden  Interno- 
dium in  der  Mitte  des  Achsenstranges  ein  erst  aus  einem,  dann  aus  2—4  lückenlos  aneinan- 
derliegenden Spiralgefässen  bestehendes  axiles  Bündel,  welches  slammeigen  acropetal  fort- 
wiicbst  und  von  dem  aus  in  den  Knoten  zu  den  (in  alternirende,  meist  4gliedrige  Wirtel 
geordneten)  Blättern  Zweige  centrifugal  auswachsen.  Im  Blatte  sind  die  Gefässe  mit  einem 
kleinen  Siebtheil  zu  einem  collateralen  Bündel  vereinigt.  Vom  Knoten  aus  laufen  die  — histi- 
ologisch  noch  näher  zu  untersuchenden  — 4 Siebbündel  des  Wirtels  als  Blattspur  in  der 
Peripherie  des  Achsenstrangs  radial-  und  tangential-senkrecht  abwärts.  Jedes  gebt  durch 
2 Internodien  und  spaltet  sich  am  dritten  Knoten  über  einem  der  hier  austretenden  Blatt— 
hündcl  in  zwei  kurze  stark  divergirende  Schenkel,  deren  jeder  sich  an  das  ihm  nächste  der 
vom  zweiten  Knoten  herabkommenden  Bündel  anlegt.  — Die  Hauptmasse  des  Achsen- 
strangs besteht  dauernd  aus  zartwandigen  prismatischen  Zellen.  Mit  vollendeter  Streckung 
schw  indet  dasaxile  Bündel  von  Spiralgefässen,  während  in  seinem  Umkreise  derbe  grössere, 
meist  netzige  Gefässe  zerstreut  und  zu  unregelmässigen  Ringen  geordnet  auftreten.  Auch 
die  Zahl  der  peripherischen  präsumptiven  Siebröhren  vermehrt  sich  im  Aller,  so  dass  die 
ursprüngliche  Anordnung  undeutlich  werden  kann. 

§ 106.  Die  Gefässbündel  im  Stamme  und  Laube  der  Filices 3)  aus  den  Ab- 
Iheilungen  der  Polypodiaceae , Cyatheaceae,  Hymenophyllaceae,  Gleicheniaceae, 
Schizaeaceae  , Marattiaceae , denen  sich  die  Selaginellae  anschliessen  , sind  von 
mannichfacher  Gestalt  und  Grösse;  im  Querschnitt  kreisförmig,  elliptisch,  tra- 
pezoid  bis  band-  oder  plattenförmig,  die  breiten  eben  oder  wellig  oder  rinnen- 
förmig gefaltet  oder  mit  eingebogenen  Rändern  ; andere  ring- oder  röhrenförmig 
fz.  B.  Stamm  von  Marsiliaceen , Microlepia,  Dennstaedtia  etc.  s.  p.  295)  oder 
eigenartige  symmetrische  Figuren  bildend  die  einem  .V,  F,  U,  £2  u.  s.  w. 
gleichen;  die  der  Blätter  denen  des  zugehörigen  Stammes  ähnlich  oder  sehr 
ungleich.  Vgl.  die  Figuren  128 — 141.  Ihr  Bau  ist  ebenso  übereinstimmend  als 
von  den  meisten  übrigen  Bündelformen  ausgezeichnet.  Vgl.  Fig.  160,  161. 

Die  Mitte  wird  von  dem  Gefässtheil  eingenommen,  welcher  in  seiner  Ge- 
stalt der  Gesammlforrn  des  Bündels  gleich  oder  ähnlich  oder  in  verschiedenem 
Grade  ungleich  isl ; ersteres  z.  B.  bei  den  ring-  und  bandförmigen  Bündeln, 
auch  bei  den  annähernd  cylindrischen  der  Stämme ; letzteres  zumal  in  Blatt- 
stielen derart,  dass  die  erwähnten  symmetrischen  Figuren  allein,  oder  beson- 
ders ausgeprägt  dem  Gefässtheil  zukommen  und  der  Gesammtumriss  einfacher 
ist.  Jener  kann  selbst  in  einem  Bündel  in  2 symmetrische  Gruppen  gespalten 
sein,  wie  z.  B.  im  Blattstiel  von  Aspidium  molle,  Polypodium  phymalodes. 

1)  Bot.  Ztg.  1865,  p.  193. 

2)  Vöchting,  Zur  Histologie  und  Enlw  icklungsgesch.  v.  Myriophyllum.  N Act  l.eop. 

XXXVI,  1872.  ' 

3)  v.  Mohl,  Structura  filic.  arborearum  1.  c.  — Link,  Iconcs  selectae,  Heft  III  u.  IV.  — 
Metten i us,  Angiopteris,  1.  c.  — Karsten,  Vegetationsorgane  der  Palmen,  I.  c.  p.  117,  130  u.u. 
— Dippel,  Verband!,  der  Naturforscher-Versammlung  zu  Giessen  (vgl.  p.  189),  u.  Mikroskop 
p.  tysiL  — Trücul,  Sur  la  posilion  des  trachöes  dans  les  fougeres  etc.  Ann.  sc.  nat.  !i.  Sür. 
1-  X,  344.  T.  XII,  219  IT.  — Russow,  Vergl.  Untersuchungen.  — Bezüglich  der  Gestalt  der 
Bündel  vgl.  auch  Presl,  Reichardt  in  den  p.  310  angeführten  Arbeiten.  — 
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Der  Gefasstheil  besieht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  weiten,  langen,  pris- 
matisch-spindelförmigen Treppen -Tracheiden  mit  behoften  Tüpfeln  (vgl.  p. 
172);  nur  in  seltenen  Fällen  aus  Treppengefässen  mit  leiterförmig  perforir- 
ten  Scheidewänden  (Pleris  aquilina,  p.  170).  Zwischen  oder  seltner  aussen  an 
diesen  liegen  an  bestimmten  Punkten  einige  enge  Spiral-  und  enge  Treppen- 
Iracheiden  , die  Erstlinge  bei  der  Entstehung  des  Gefässlheils , von  denen  aus 
die  Ausbildung  der  weiten  Tracheiden  anhebt  und  in  Bezug  auf  jeden  Ausgangs- 
punkt centrifugal , in  Bezug  auf  das  ganze  Bündel  eventuell  centripetal  fort- 
schreitet. Die  Orte  und  die  Zahl  dieser  Erstlingsgruppen  in  einem  Bündel 
sind  nach  den  Einzelfällen  verschieden,  ln  den  kantigen,  oder  einseitig  ge- 


Fig.  160. 


streckten  Querschnitt  zeigenden  Bündeln  liegt  eine  an  oder  nahe  bei  jeder  Kante 
oder  bei  jedem  Ende  des  grossem  Querschnittsdurchmessers ; so  bei  den  platten 
Bündeln  im  Stamm  der  meisten  Selaginellen  (Vgl.  Fig.  131,  p.  293)  , wo  sie  in 
den  Kanten  selbst  liegen  und  sich  in  die  hier  angeselzten  Blaltstränge  (vgl. 
p.  293  fortsetzen;  in  den  bandförmigen  oder  symmetrisch  mehrstrahligen 
Blattstielbündeln  von  Farnen1);  bei  im  Querschnitt  elliptischen  Bündeln,  z.  B. 
im  Rhizome  von  Pleris  aquilina  entspricht  ihre  Stellung  ohngefähr  den  Brenn- 

Fig.  160.  Polypodium  vulgare.  Rhizom,  Querschnitt  durch  ein  schwaches  Gefässbün- 
del  (325).  s Siebregion;  Siebröhrenstructur  nicht  deutlich,  sp  enge  Spiraltracheiden  des  Ge- 
fässtheils;  die  die  Mehrzahl  bildenden  weiteren  Elemente  sind  Treppentracheiden.  u Endoderm, 
mit  der  innen  angrenzenden  Parenchymschicht,  augenscheinlich  aus  derselben  Mutterzell- 
schicht durch  tangentiale  Theilung  entstanden.  — Ausserhalb  «Parenchym.  Die  Tüpfelung 
seiner  Zellrinde  ist  überall  wesentlich  die  gleiche,  in  der  Zeichnung  wurde  sie  nur  an  einigen 
Stellen  angedeulet.  Die  an  u angrenzenden  Zellen  derselben  auf  der  Innenseite  dickwandiger 
als  im  übrigen. 


\,  Vgl.  Russow,  1.  c.  Taf.  A.  — Besonders  reiche  Details  b.  Trücul,  I.  c. 
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punkten  der  Ellipse.  Ausser  diesen  die  peripherischen  Enden  und  Kanten  ein- 
nehmenden können  noch  andere  Erstlingsgruppen  in  demselben  Gefasstheil 
vorhanden  sein,  z.  B.  in  den  von  Russow  dargestellten  bandförmigen,  symme- 
trisch gekrümmten  aus  Blattstielen:  eine  mediane  bei  Gleichenia  vulcanica, 
Aneimia  Phyllitidis,  Marsilia  Drummondii;  eine  mediane  und  jederscits  eine 
intermediäre  zwischen  dieser  und  der  marginalen  bei  Asplenium  lilix  feraina; 
zwei  intermediäre  bei  Balantium  Culcita,  etc.  Bei  rundlichem  bis  rundem  und 
bei  ringförmigem  Gefässlheil  liegen  mehrere  Erstlingsgruppen  Uber  den  Quer- 
schnitt zerstreut,  z.  B.  5 in  dem  ringförmigen  Bündel  des  Stammes  von  Marsilia 
Drummondii , 6 nach  Russow’s  Darstellung  in  dem  Gefässcylinder  von  Tricho- 
manes  radicans,  3 nahe  der  Mitte  bei  dem  runden  axilen  Bündel  im  Stämnichen 
von  Selaginella  spinulosa.  Bei  sehr  kleinen  Bündeln  ist  vielfach  nur  eine  mehr 
oder  minder  excentrisch  gelegene  Erstlingsgruppe  vorhanden,  z.  B.  kleine  Bün- 
del im  Rhizome  von  Pteris  aquilina , Angiopteris  (Mettenius  1.  c.  517).  ln  den 
grossen  platten  Bündeln  der  Stämme  von  Cyatheaceen  sind  die  Erstlingsgruppen 
erst  neuerdings  von  Trecul  gefunden  worden.  Sie  liegen  hier  in  Form  enger 
Xetztracheiden  an  den  die  Blattlücke  begrenzenden  Bändern,  eingeschlossen 
zwischen  die  Treppenlracheiden  oder  in  einer  engen  zwischen  diese  einsprin- 
genden Kerbe,  und  gehen  von  da  ab,  resp.  senden  Zweige  in  die  Blaltstielbün- 
del.  In  dem  erwachsenen  Stamme  sind  sie  in  Folge  frühzeitiger  Verdrängung 
und  Verzerrung  nur  sehr  schwer,  oft  nur  ihre  Spuren  aufzufinden.  — 

Die  Tracheiden  setzen  den  Gefässtheil  entweder  allein  zusammen,  ohne 
zwischen  sie  gelagerte  ungleichnamige  Elemente,  oder  mit  zwischen  sie  ge- 
lagerten Gruppen  und  Reihen  von  kleine  Stärkekörner  führenden  Parenchym- 
zellen ’) . Beiderlei  Verhalten  ist  nach  Species,  vielleicht  auch  Genera , ver- 
theilt , nicht  nach  den  Formen  der  Bündel.  Das  erste  kommt  z.  ß.  vor  bei 
Marsilia  und  Pilularia,  wo  der  Gefässtheil  ein  ununterbrochener  ein-  bis 
dreischichtiger  Tracheidenring  ist;  in  den  axilen  Strängen  der  Selaginellen, 
bei  vielen  platten,  runden  und  kantigen  Polypodiaceenbündeln,  z.  B.  in  den 
Stämmen  von  Polypodium  vulgare  (Fig.  160),  P.  Lingua,  Davallia  pyxidala,  den 
Petiolis  von  Asplenium  auritum,  Scolopendrium  vulgare  und  vielen  anderen 
(vgl.  Russow  1.  c.).  Auch  in  den  Bündeln  der  Maratliaceen  kommen  keine  oder 
höchst  spärliche  Parenchymzellen  zwischen  den  Tracheiden  vor. 

Der  andere  Fall  findet  sich  z.  B.  in  dem  relativ  dicken  cylind rischen  Ge- 
fässtheil der  Rhizome  von  Trichomanes  radicans,  Gleichenia,  Lygodium , dem 
Bingbündel  in  den  Microlepia-,  Dennstaedtia-Bhizomen,  den  runden  oder  platten 
Bündeln  der  Stämme  von  Pteris  atpiilina  (Fig.  161),  Polypodium  fraxinifolium, 
Platycerium  alcicorne , Alsophila  microphvlla,  Cyathea  Imrayana , arborea;  in 
den  Bündeln  der  Blattstiele  von  Trichomanes,  Aspidium  filix  mas,  molle,  Lygo- 
dium und  vielen  anderen  (vgl.  Russow  1.  e.).  Auch  das  axile  Bündel  im  Stamme 
der  Schizaeen  wird  von  Russow  wohl  mit  Recht  hierher  gerechnet,  weil  in  ihm 
zwar  ein  mehrreihiger  lückenloser  Tracheidenring  einen  starken  axilen  Mark- 
parenchymcy linder  zu  umgeben  scheint , von  diesem  aber  nicht  in  der  für  alle 
anderen  hierher  gehörigen  Farnbündel  charakteristischen,  unten  zu  beschrei- 
benden Form  abgegrenzl , sondern  mit  ihm  in  unmittelbarer  Berührung  ist,  so 


1 Uussow’s  Geleitzellen. 
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tlass  der  in  Frage  stehende  Strang  nalurgemäss  als  ein  Gefässlheil  mit  zusam- 
menhängendem axilem  Parenchymcylinder  betrachtet  werden  muss,  ln  dem 
Blattstiele  von  Trichomanes  pinnatum  und  elegans1),  Aneimia-,  Gleichenia-  und 
Schizaea-Arten2)  kommen  zu  den  Tracheiden  sehr  dickwandige  verholzte,  meist 
gelbe  Fasersklerenchymzellen : je  ein  starkes  Bündel  in  den  Winkeln  des 
V,  welches  der  Gefasstheit  bei  den  Tric-homanen , des  ohngefähren  T,  welches 
er  bei  Schizaea  pectinata  bildet;  bei  Gleichenia  diehotoma  und  polypodiöides 
liegen  sie  vereinzelt  und  oft  durch  Parenchymzellen  von  den  Tracheiden  ge- 
trennt, längs  den  Rändern  des  V förmigen  Gefässlheils. 

Der  Gefässlheil  wird  überall , bei  den  ringförmigen  Bündeln  sowohl  auf 
seiner  Innen-  als  Aussenseitc,  umgeben  von  einem  vielschichtigen  Gewebe- 
complex,  welcher  als  der  Sieb t heil  aufzufassen  ist.  Fig.  161.  Eine  bis  wenige 
Lagen  slärkeführender,  denen  des  Gefässtheils  gleicher  Parenchymzellen  grenzen 
dem  Gefässlheil  zunächst  an.  Nach  aussen  von  der  Parenchymlage  kommt  eine 
ringförmige  Zone,  welche  die  allerdings  in  kleinern  Bündeln,  wie  p.  190  schon 
gesagt  wurde,  nicht  immer  deutlich  unterscheidbaren  Siebröhren  enthält.  Wo 
diese  deutlich  entwickelt  sind,  bilden  sie  eine  meist  einfache,  stellenweise 

doppelte  Ringreihe  und  stehen 
mittelst  ihrer  in  Beziehung  auf  die 
Mitte  des  Bündels  radialen  Seilen- 
wände untereinander  in  Berüh- 
rung. An  der  Aussenseile  dieser 
Zone  folgt  dann  ringsum  eine  eben- 
falls ringförmige  aus  jenen  langge- 
streckten faserförmigen,  durch 
dicke , glänzende  , weiche  Wände 
ausgezeichneten  englichtigen  Ele- 
menten , welche  Dippel  als  Bast- 
fasern, Russow,  weil  sie  als  Erst- 
linge des  Siebtheils  auflreten,  als 
Prolophloem  bezeichnet  und  von 
denen  auch  hier  zweifelhaft  bleibt, 
ob  sie  den  Siebröhren  zuzuzählen 
oder  als  eigenartige  Organe  anzu- 
sehen sind.  Sie  stehen  mit  den  un- 
zweifelhaften Siebröhren  theils  in 
unmittelbarer  Berührung,  sind 
selbst  öfters  in  deren  Kreis  einge- 
schoben, theils  sind  sie  von  ihnen 
durch  kleine  Parenchymzellen  ge- 
trennt. Eine  ein-  bis  wenigschichtige  Scheide  von  stärkehaltigen,  oft  ziemlich 


Fig.  101. 


lüg.  161.  Pteris  aquilina.  Viertel  des  Querschnitts, durch  ein  grosses  Gefässbündcl  des 

Stammes.  Vgl.  Fig.  143,  p.  307.  S Spiraltraeheide.  g—g  weite  Treppengefiisse  (vgl.  p.  1701. 
sp  siebröhren,  b Russow’s  Prolophloem.  sg  Eiulodermis.  p das  sie  umgebende  slärkekörner- 
l'ührende  Parenchym.  K verdickte  Wandstücke  der  Gefüsse  zwischen  den  lreppentüptcl- 


I)  Mettenius,  Die  Hymnophyllaceen  p.  421. 


2)  Russow,  1.  c. 
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weiten,  von  den  ausserhalb  des  Bündels  befindlichen  immer  durch  Form  und  (ge- 
ringere) Grösse  verschiedenen  Parenchymzellen  umgibt  endlich  ringsum  jene  Röh- 
ren- und  Faserzone  und  wird,  wenige  zu  erwähnende  Ausnahmsfälle  abgerech- 
net, ihrerseits  eingeschlossen  von  einer  einschichtigen  Endodermis,  welche  das 
Bündel  nach  aussen  scharf  abgrenzt.  Dieselbe  besteht  aus  prismatischen,  meist 
unscheinbaren,  stark  von  aussen  her  abgeplatteten  Zellen  mit  massig  dicker,  früh 
verkorkender,  meist  bräunlicher  Membran,  welche  in  den  Radialwänden  leicht 
quer  durch reisst , so  dass  auf  Schnitten  oft  die  ganze  Enclodermisscheide  ge- 
spalten und  schwer  kenntlich  ist.  In  exquisiten  Fällen  (z.  B.  Polypodium-Arten) 
steht  jede  Zelle  der  Endodermis  genau  vor  einer  der  innen  an  sie  grenzenden 
Parenchymschicht , derart , dass  der  gemeinsame  Ursprung  beider  aus  einer 
Mutlerzellschicht  sofort  erkannt  wird.  Auch  wo  letzteres  nicht  der  Fall,  ist 
wenigstens  bei  den  ächten  Filices  und  Marsiliaceen  der  Ursprung  beider  der 
gleiche  *) . 

Die  Endodermis  fehlt  unter  den  hierher  gehörigen  Gewächsen  den  Maral- 
tiaceen  und  den  Selaginellen.  Erstere  zeigen  die  Bündel  einfach  ins  Parenchym 
eingesetzt,  und  zwar  sowohl  im  Blattstiel  als  im  Stamme.  Wenigstens  fand  ich 
dies  so  in  jungen  Stämmchen  von  Angiopteris  und  kann  das  von  Russow  citirte 
Bild  in  de  Vriese  und  Harting’s  Monogr.  des  Marattiacees  (Taf.  VII,  Fig.  3,  4), 
nach  welchem  es  sich  im  Stamme  von  Angiopteris  anders  verhalten  soll , nur 
für  den  Durchschnitt  einer  durch  den  Stamm  tretenden  Wurzel  halten,  bei 
welcher  die  Endodermis  allerdings  immer  vorhanden  ist. 1  2)  — Bei  den  Selagi- 
nellen  wird  der  Siebtheil  umgeben  von  einer  dichten,  kleinzelligen  Parenchym- 
schicht. 

In  Blattstielen  findet  man , wenn  der  Gefässthei!  concav  oder  mit  einsprin- 
genden Winkeln  versehen  ist , in  den  Winkeln  und  Rinnen  desselben , jeweils 
dicht  vor  den  Erstlingstracheiden  2 — 4 reihige  Stränge  von  Zellen,  welche  sich 
von  den  übrigen  des  Parenchyms  durch  sehr  weites  Lumen  auszeichnen ; »auf 
Längsschnitten  fallen  sie  dadurch  auf,  dass  ihre  Wände  unregelmässig  aus-  und 
eingebuchtet , mit  denen  der  Nachbarzellen  derartig  verbunden  sind , dass 
grosse  Lücken  oder  Inlercellularräume  entstehen;  in  alten  Bündeln  findet  man 
ihre  Wände  gewöhnlich  gebräunt.«  Russow  nennt  sie  Lückenparenchym.  Die 
an  sie  angrenzenden  Tracheiden  besitzen  in  der  Regel  sehr  unregelmässig  aus- 
gebildete Schraubenbänder.  Beispiele:  Asplenium-Arten , Cyalhea  microltpis 
'Dippel  I.  c.),  Aspl.  filixfemina,  Gyatheaceen 3),  z.  ß.  Cyathea  medullaris.  Auch 
die  unten  zu  nennenden  weilen  Zellen  bei  Osrnunda  regalis  mögen  hierher 
gehören. 

Nach  seiner  allgemeinen  Verbreitung  unter  der  Farngruppe  im  weitesten 
Sinne  kann  man  den  beschriebenen  Bau  der  Bündel  als  den  Farntypus  be- 
zeichnen. Innerhalb  dieser  Gruppe  kommen  allerdings  Abweichungen  ver- 
schiedenen Grades  von  dem  Typus  vor.  Die  für  die  Maralliaceen  und 

rcilion.  Zwischen  b und  s r/  und  in  dein  Gefasstheit,  zumal  um  S,  zarlwandige  stärkeführende 
Parenchymzellen.  Aus  Sachs,  Lchrb.  — 

1)  Russow,  1.  c.  p.  193. 

2)  Vgl.  Sachs,  Lehrb.  4.  Aull.  p.  415.  Nachträgl.  Anrn. 

3 Russow,  1.  c. 
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Selagin  eilen  angegebenen  sind  geringfügig.  Die  im  nächsten  Abschnitt  zu 
behandelnden  Lycopodiaceen  schliessen  sich  an  die  Selaginellen  auch  in  der 
Bündelst ructur  nahe  an.  Am  weitesten  sind  nach  dieser  von  dem  Farntypus 
verschieden  die  Equiseten , deren  den  Monocotylen  • zunächst  ähnliche,  streng 
collaterale  Bündel  oben  (p.  342)  beschrieben  wurden.  Gollateralc  Bündel 
haben  ausserdem  die  Ophioglosseen  und  wenigstens  theilweise  die  Osmunda- 
ceen.  Beide  Theile  sind  in  den  runden  oder  platten  Bündeln  normal  orientirt, 
der  Gefässtheil  dem  der  Farne  ähnlich  mit  einigen  engen  Spiraltracheiden 
(Erstlingen)  am  Innenrande,  seiner  Hauptmasse  nach  aus  prismatischen  grossen 
Tracheiden  bestehend,  welche  bei  Ophioglossum  (pedunculosum  und  vulgalum) 
eng-treppenförmige  Netzfaserverdickung  ohne  Tüpfelhöfe  zeigen,  Bei  Botrychium 
sehr  dick- netzfaserig  und  mit  elliptischen  Hoftüpfeln  in  den  Maschen  des 
Netzes  versehen  sind.  Parenchym  ist  in  dem  Gefässtheil  des  ringförmigen 
Bündels  im  Stämmchen  von  Botrychium  rulaefolium,  und  zwar  in  Form  mark- 
strahlenähnlicher radialer  Streifen,  vorhanden,  in  den  untersuchten  Exem- 
plaren von  B.  Lunaria  fand  ich  auch  diese  nicht.  Der  Sieblheil  sieht  dem  der 
typischen  Form  sehr  ähnlich;  seine  weilen  präsumpliven  Siebröhren  (vgl. 
p.  189)  sind  noch  näher  zu  untersuchen.  Das  Bündel  der  Blattstiele  und 
die  kleinen  im  Querschnitt  in  einen  Kreis  gestellten  Bündel  des  Stämm- 
ebens  von  Ophioglossum  sind  durch  keinerlei  dislinole  Scheide  aussen  abge- 
grenzl.  Das  im  Querschnitt  ringförmige  Bündel  des  Stämmohens  von  Bolry- 
chium  Lunaria,  rulaefolium,  wird  von  einer  Endodermis  aussen  umzogen,  deren 
Zellen  übrigens  von  denen  des  umgebenden  Parenchyms  nur  durch  den  exqui- 
siten undulirten  Längsstreifen  in  der  Mitte  ihrer  radialen  Seilenwände  ver- 
schieden sind. 

Bei  Osmunda  (vgl.  p.  290)  sind  die  Bündel  des  Stammes  collaterale.  Der 
bei  seinem  Eintritt  in  den  Bündelkreis  im  Querschnitt  hufeisenförmige,  wäh- 
rend seines  Abwärlsverlaufs  zu  keilförmigem  Querschnitt  verschmälerte  Ge- 
fässlheil  grenzt  innen  direct  an  das  Markparenchym;  er  hat  den  gleichen  Bau 
wie  bei  den  typischen  Farnen,  fast  ohne  eingeschobenes  Parenchym  zwischen 
den  Treppentracheiden.  Die  Gefässlheilc  sind  in  dem  ganzen  Längsverlauf  der 
Bündel  durch  Markstrahlen  von  etwa  6 — 10  Zellenlagen  Breite  voneinander 
getrennt.  Um  diesen  Bing  getrennter  Gefässtheile  geht  eine  gemeinsame  ring- 
förmige Siebregion,  der  des  typischen  Farnbündels  ähnlich  gebaut:  aussen  von 
jedem  Gefässtheile  zunächst  einige  Lagen  kleinzelligen  Parenchyms,  dann  eine 
rings  um  den  ganzen  Stamm  gehende,  fast  ununterbrochene  Lage  grosser  Sieb- 
röhren, welche  aussen  von  den  Gefässtheilen  meist  einschichtig  ist,  vor  den 
Markstrahlen  mehrschichtig  und  in  diese  keilarlig  einspringend.  Direct  an  die 
Siebröhrenschicht  grenzt  dann  nach  aussen  eine  Schicht  quer-gestreckter,  zum 
Theil  derbwandiger  Elemente,  ihrerseits  von  dem  braunen  sklerotischen  Ge- 
webe des  Stammes  durch  eine  vielschichtige  Parenchymzone  getrennt.  Aussen 
von  der  quergestreckten  Zone  verläuft  eine  im  erwachsenen  Zustande  an  der 
Brüchigkeit  ihrer  Radialwände  kenntliche  Endodermis.  In  dem  Blattstiele  von 
Osmunda  wird  der  rinnenförmige  Gefässtheil  umgeben  von  einer  ihm  ähnlich 
geformten,  aussen  durch  eine  im  erwachsenen  Zustande  sehr  undeutliche  En- 
dodermis abgegrenzten,  dem  Siebthei I typischer  Farnbündel  ähnlichen  Zone, 
welche  jedoch,  wie  auch  Dippel  angibt,  nur  in  ihrer  breiteren  convexen  Hälfte 
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Siebröhren  führt.  Auf  der  concaven  Seite  ist  sie  parenchymatisch  und  im  Quer- 
schnitt ausgezeichnet  durch  10 — 12  kleine  Gruppen  auffallend  weiter  Zellen, 
welche  noch  zu  untersuchen  sind1).  — Jtn  Stamme  von  Todea  afrieana  und  T. 
hvmenophylloides  ist  der  Gefässbündelbau  dem  für  Osmunda  beschriebenen 
gleich , nur  die  Gestalt  des  Gefasstheils  in  Folge  der  Verschmelzungen  seitlich 
benachbarter  Bündel  einigermassen  verschieden.  In  dem  untersten  Theile 
des  wie  bei  Osmunda  gestalteten  Blattbündels  sind  wenigstens  bei  T.  afrieana 
auch  auf  der  concaven  Seite  Siebröhren  vorhanden.  Die  Endodernus  fand  ich 
im  Blattstiele  von  T.  afrieana  kaum  kenntlich,  bei  T.  hymenophylloides  sehr 
deutlich. 

Der  axile  Strang,  zu  welchem  sich  im  Stamme  der  Isoelen  die  collaleralen 
Blatlbündel  vereinigen,  besteht  aus  einer  im  Querschnitt  rundlich-eckigen 
Masse  kurz-  und  unregelmässig-spindelförmiger  Netz-  und  Spirallracheiden  und 
unregelmässig  zwischen  diesen  verlheiller  zarlwandiger  Parenchymzellen, 
welche  Elemente  miteinander  seinen  Gefässlheil  bilden.  Dieser  wird  rings  um- 
geben von  einem  durchsichtigen  Mantel  kurz-prismatischer  oder  tafelförmiger 
Zellen  mit  wasserhellem  Inhalt,  stark  lichlbrechender  und  mit  breiten  sehr 
zarten  Tüpfeln,  aber  nicht  mit  deutlichen  Siebporen  versehener  Membran, 
welchen  Mantel  Russow  wohl  mit  Recht  für  einen  eigentümlich  unvollkomme- 
nen Sieblheil  des  axilen  Stranges  hält,  zumal  da  die  gleichnamigen  Theile 
der  Blatlstränge  direct  in  ihn  übergehen.  Seiner  Wachsthumserscheinungen 
halber  wird  derselbe  im  Gap.  NVUI  noch  zu  besprechen  sein.  — 

IEs  mag  wohl  hier  die  passendste  Stelle  sein,  des  axilen  Bündels  zu  erwähnen,  welches 
die  blattlosen  Stolonen  von  Nephrolepis  tuberosa,  N.  acuminata  und  N.  exaltala2)  der 
Länge  nach  durchzieht.  Dem  Bau,  der  Form  und  der  eentripetalen  Ausbildung  seines  Ge- 
fässlheils  nach  schliessl  sicti  dasselbe  vollständig  an  die  unten  zu  beschreibenden  5 — 6- 
straldigen,  radialen  Bündel  der  Farnwurzeln  an.  Auch  alterniren,  wie  bei  diesen,  mit  den 
Strahlen  Siebgruppen,  welche  relativ  weite  Siebröhren  zu  führen  scheinen,  doch  ist  es  mir 
zweifelhaft,  ob  nicht  die  engen  Erstlinge  des  Siebt heils  auch  rings  um  die  Strahlen  des  Ge- 
fässkörpers  gehen.  Jedenfalls  wird  der  ganze  innere  Theil  des  Bündels  von  etwa  zwei  La- 
gen sehr  enger  Elemente  umzogen,  diese  von  durchschnittlich  zwei  Lagen  weiterer  Paren- 
ch\  mzellen,  an  welche  aussen  die  Endodermis  angrenzt.  Der  Gefässtheil  bestellt  in  seiner 
Milte  aus  weiten  Treppenlracheiden  und  interstitiellen  Parenchymstreifen.  Nach  allen, 
übrigens  noch  näher  fcslzustcllenden  Daten  dürften  die  beschriebenen  Bündel  eine  Zwi- 
schen form  zwischen  cenlrisehen  und  radialen  Farnbündeln  darstellen.  Das  ebenfalls  axile 
Bündel  der  Stolonen  von  N.  pectinata  und  rufescens  hat  nach  Russow  den  beschriebenen 
Bau  nicht.  — 


3.  Radiale  B ii  n d e I. 

$ 107.  Die  radialen  Bündel  schliessen  sich  durch  die  im  Stamme 
flcr  Lycopodien  und  die  in  manchen  Wurzeln  vorkommenden  diarchen  Formen 
nahe  an  die  conccnlrischen  an.  Sie  sind  in  den  exquisiten  Fällen  dadurch  von 
diesen  ausgezeichnet,  dass  ihr  Gefässtheil  mehrere  radial  von  der  Milte  aus- 
gehende Streifen  bildet,  zwischen  welchen  ebensoviele  mit  ihnen  alternirende 


I Vergl.  Dippel,  Russow',  I.  c. 

•i  Trccul,  I.  c.  — Russow,  1.  c.  p.  100. 
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Siebthoile  oder  Siebslreifen  liegen,  ln  allen  radialen  Bündeln  beginnt  die 
Ausbildung  der  characteristischen  Elemente  sowohl  der  Gelass-  als  der  Sieb- 
slreifen in  der  Peripherie  und  schreitet  von  da  in  verschieden  raschem  Tempo 
zur  Mitte  hin  fort.  Die  im  Gefässtheil  auch  hier  durch  Enge  ausgezeichneten 
Eisllinge  bilden  die  peripherischen  Enden  der  Strahlen.  Da  diese  demnach  die 
Anfangspunkte  der  Gefässausbildung  sind,  so  redet  man  gewöhnlich  nicht  von 
der  Zahl  der  Strahlen,  sondern  der  Anfangspunkte  — von  d i - bis  p o 1 v a r c h e n 
Bündeln. *) 

Radiale  Bündel  kommen  vor  in  den  Stämmen  der  Lycopodiaceen,  den  fa- 
denförmigen Stolonen  von  Nephrolepis;  und  in  allen  Wurzeln  mit  wenigen, 
p.  331  genannten  Ausnahmen. 

An  die  oben  beschriebenen  Bündel  im  Stamme  der  Selaginellen  (mit  Aus- 
nahme von  S.  spinulosa),  welche  nach  der  Structur  und  Entwicklung  ihres 
Gefässtheils  den  diarchen  oder  oligarchen  straldigen  entsprechen,  schliessl 
sich  der  die  Mitte  des  Lycopodiaceenstammes  durchziehende  axile  Strang  an, 
jedoch  mit  dem  Unterschiede  seines  radialen  Baues. 

In  dem  Stamme  von  .Psi  lol  um1 2)  ist  dieser  Strang  stammeigen,  ohne  Blatt— 
stränge  aufzunehmen  oder  abzugeben.  In  den  über  den  Boden  tretenden  Aeslen 
ist  sein  Gesammtcpierschnitl  fast  kreisförmig,  aussen  durch  eine  vom  umgeben- 
den Parenchym  nur  durch  die  gewellten  Radialwände  verschiedene  Endoder- 
inis  begrenzt.  Der  Gefässtheil  ist  triarch  bis  penta-  und  octarch ; seine  nicht 
immer  aequidistanten  Strahlen  sind  durch  eine  bis  wenige  Lagen  relativ  enger 
prismatisch-gestreckter  Parenchymzellen  von  der  Endodermis 'getrennt,  beste- 
hen in  ihren  peripherischen  Enden  aus  einer  Gruppe  engerer  Netztracheiden 
(Spiralfaserlracheiden  fand  ich  nicht),  ccnlrumwärls  aus  einigen  Reihen  (be- 
höfter)  Treppentrachoiden,  welche  Reihen  nicht  bis  zur  Mitte  des  Bündels 
reichen,  sondern  an  einen  diese  durchziehenden  Strang  gestreckt- prismati- 
scher spitzer  Sklerenehymfasern  anslosscn.  Die  übrige  Masse  des  Bündels  be- 
steht aus  zartwandigem,  prismatischem  Parenchym  und  in  diesem  zumal  in  der 
Peripherie  zerstreuten  wenigzeiligen  Gruppen  etwas  engerer  und  dickwan- 
digerer Siebröhren  — wenigstens  wird  diese  Bezeichnung  durch  das  mit  dem 
der  Farne  übereinstimmende  Ansehen  der  glatten  Seitenwände,  den  zähe  an 
den  Wänden  haftenden  Körncheninhalt,  den  gegen  die  umgebenden  Zellen  sehr 
auffallenden  Mangel  der  Zellkerne  legitim irt,  und  auf  den  dünnen  schrägen 
Endflächen  der  Glieder  glaube  ich  zarte  Siebporen  direct  gesehen  zu  haben.  In 
den  unterirdischen  Sprossen  des  Rhizoms  (Nägel i und  Leilgeb’s  Rhizoiden)  ist 
das  Bündel  sehr  schwach  und  rudimentär  entwickelt;  ich  finde  nur  einen 
(lachen  oder  dreikantigen  Gefässtheil,  bestehend  aus  wenigen,  manchmal  nur 
3 — 6,  hie  und  da  durch  zartwandige  Elemente  getrennten  Netz-  und  Treppcn- 
tracheiden,  von  denen  die  peripherischen  nur  wenig  enger  als  die  innern  sind; 
derselbe  wird  rings  umgeben  von  2 — 4 Lagen  zarter  spindelförmiger  Zellen. 
Von  Siebröhren  konnte  ich  nichts  erkennen.  Tmesipteris  scheint  nach  Russow’s 
Angabe  ähnlichen  Gefässbündelbau  wie  Psilotum  zu  haben. 

ln  dem  cylindrischen  axilen  Strange  der  Ly  copodiumstämme  (vgl.  p.  291) 


1)  Nägeli,  Beilr.  1.  c.  p.  10. 

2)  Nägeli,  1.  c.  — Russow,  1.  c.  p.  131. 
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bestellt  der  Gefässtheil  aus  einer  Anzahl  Platten  oder  Bänder,  deren  periphe- 
rische Kanten  von  einer  Gruppe  enger  Tracheklen  (vgl.  p.  171),  den  oben  be- 
schriebenen Ansätzen  der  Blattspurstränge,  deren  grösserer  innerer  Tlieil  von 
weiteren  Treppenlracheiden  gebildet  wird.  Vgl.  Fig.  162.  Je  nach  den  Arten 
und  der  Stärke  der  einzelnen  Sprosse  sind  die  Zahl  und  Anordnung  dei  1 lallen 
und  ihre  Beziehungen  zu  den  Blattzeilen  verschieden.  Von  den  letzteren  Be- 
ziehungen ist  schon  oben  die  Rede  gewesen.  Was  die  übrigen  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  betrifft,  *)  so  hat  unter  den  untersuchten  einheimischen 
Species  L.  inundatum  3 bis  5 zu  einem  im  Querschnitt  sternförmigen  Körper 
in  der  Mitte  vereinigte  Platten,  also  einen  tri-  bis  pentarchen  strahligen  Gefäss- 
körper.  Dieser  ist  jedoch  schon  --  • 

hier  nicht  selten  unregelmässig, 
insofern  sich  eine  oder  die  andere 
Platte  von  den  übrigen  trennt , um 
eine  Strecke  isolirt  zu  verlaufen 
und  sich  dann  wieder  mit  den  an- 
deren zu  vereinigen.  Vier  in  der 
Mitte  vereinigte  strahlige  Platten 
sind  in  den  letzten  Verzweigungen 
der  helerophyllen  Arten,  wie  L.- 
complanatum,  L.  alpinuni  in  der 
Regel,  Abweichungen  von  dieser 
jedoch  in  20 — 30  Procent  der  Fälle 
vorhanden,  ln  den  stärkern  Achsen 
letztgenannter  Arten,  ferner  bei  L. 
clavaturn,  annotinum,  Selago  ist  die 
Zahl  der  Gefässplatten  eine  im  Verhältniss  zur  Stärke  der  Sprosse  höhere ; — 
sie  beträgt  z.  B.  bei  starken  Hauplstämmcn  von  L.  eomplanalum  und  alpinuni 
bis  11  und  13,  von  L.  annotinum  und  clavaturn  bis  17,  sinkt  aber  in  den 
schwächeren  Verzweigungen  wieder  auf  k und  3 herab.  — Die  Platten  sind  in 
diesen  Fällen  nur  theilweise  oder  kaum  strahlig  convergent;  die  meisten  bilden 
vielmehr  in  den  ausgesprochen  bilateralen,  niederliegenden  Ilauplsprossen 
sämmtlicher  mit  solchen  versehener  Arten  (Fig.  162)  getrennte  Bänder,  welche 
leicht  gekrümmt,  mit  ihrer  convexen  Fläche  immer  gegen  die  bodensichtige  Seile 
des  Stammes,  mit  ihren  Kanten  vorwiegend  nach  rechts  und  links  gerichtet, 
ausserdem  untereinander  in  mannichfach  wechselnder  Weise  theils  strahlig, 
theils  schlingenbildend  verbunden  sind.  Verbindung  und  Trennung  wechseln 
in  successiven  Abschnitten  des  Längsverlaufes.  Schwächere  Zweige  höherer 
Ordnung-zeigen  wiederum  mehr  strahlige  Ordnung  und  Vereinigung.  In  den 
nicht  bilateralen  Stämmen  von  L.  Selago  kommt  nach  llegelmaier  häufiger 
strahlige  Vereinigung  sämmtlicher  4 — 6 Platten  vor,  seltener  unregelmässige 
Verschlingung  und  Gruppirung  derselben.  Weitere  Details  vgl.  in  den  p.  291 

Fig.  162.  Lycopodimn  Chamaecyparissus.  Querschnitt  eines  Sprosses,  gegen  \ 0 Omal 
vergr.  Mitten  der  cylindrische  Gefilssslrang ; in  der  dichten  Rinde  rechts  ein  quer  durch- 
schnittenes, ins  Blatt  laufendes  Bündel.  Aus  Sachs,  Lchrb. 


Fig.  1C2. 


t;  Hegelmaier,  1.  c.  p.  790. 


364 


Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


cilii  ten  Abhandlungen.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Gefässplalten  , wel- 
( he  meist  schmäler  sind  als  diese  , werden  von  dem  Sieblheile  oder  den  Sieb- 
theilen  des  Stranges  eingenommen  : je  einer  entsprechend  gestalteten  Gruppe 
gestreckt-prismatischer,  schräg-endigender  Parenchymzellen,  mit  anscheinend 
ölieichem  Inhalt  , in  welcher  eine  meist  einfache  unterbrochene  Reihe  weiterer 
Siebröhren  liegt:  die  weiteren,  etwas  stärker  contourirten  Maschen  der 
Fig.  1(32.  (Vgl.  p.  190). 

Die  Wände  aller  Elemente  des  Siebtheils  sind  weich,  in  Wasser  stark  quell- 
bar und  werden  durch  wässerige  Jod-Jodkaliumlösung  blau.  Zwischen  den 
peripherischen  Kanten  der  Gefässplalten,  mit  diesen  alternirend,  liegt  in  jedem 
Sieblheile  eine  kleine  Gruppe  dickwandiger,  enger,  langgestreckt-faserförmiger 
Elemente  — die  Erstlinge  des  Siebtheils.  Um  alle  Kanten  läuft  eine  durch- 
schnittlich 2 Zellschichten  starke  Lage  prismatischen  Parenchyms  von  gleicher 
oder  ähnlicher  Zellform  und  Structur  wie  das  der  Sieblheile , bei  den  meisten 
Arten  L.  clavatum,  annotinum)  jedoch  ausgezeichnet  durch  Jntercellularräume 
und  lockere,  leicht  trennbare  Verbindung  der  Zellen.  Eine  aus  durchschnitt- 
lich zwei  Lagen  tangential  gestreckter,  mit  dünnen,  nach  Russow  verkorkten, 
nicht  undulirten  Wänden  versehener  Zellen  bestehende  Scheide  umgibt  das 
ganze  Gefässbtlndel  und  verbindet  es  mit  der  je  nach  den  Arten  parenchyma- 
lischen  oder  sklerenchymatischen  inneren  Rinde. 

Die  starken  Wurzeln  von  Lycopodium  clavatum,1)  alpinmn  und  Arten 
ähnlichen  Wuchses  haben  wesentlich  den  gleichen  Bau  wie  die  Stämme.  Der 
Gcfüsslheil  ist  bei  beiden  genannten  Arten  hexarch  bis  dekarch,  sehr  oft  liept- 
arch,  und  alsdann  im  einfachsten  regelmässigslen  Falle  zu  drei  getrennten 
Platten  grnppirt : einer  diametralen  und  zwei  symmetrisch  vor  beiden  Flächen 
dieser  stehenden  eoneaven,  von  t/förmigem  Querschnitt  und  mit  nach  der  Peri- 
pherie stehender  Concavität.  Jede  Platte  nimmt  in  centripetajer  Richtung  an 
Breite  ab,  in  der  Milte  besteht  sie  oft  nur  aus  einer  Treppentracheide.  Un- 
regelmässigkeiten , Unterbrechungen  der  Platten  kommen  ähnlich  wie  im 
Stengel  vor.  Bei  den  untersuchten  heplarchen  oder  octarchen  Exemplaren  von 
L.  clavatum  fand  ich  fast  immer  die  eine  der  eoneaven  Platten  grösser  und  von 
eng  hufeisenförmigem  Querschnitt,  die  andere  kleiner,  viel  flacher  und  vor 
ihrer  schwach  eoneaven  Aussenfläehe  einem  getrennten,  im  Querschnitt  ellipti- 
schen oder  keilförmigen  (für  sich  monarchen)  Gefässslrang  liegend.  Doch 
kommen  auch  andere,  zum  Theil  höchst  unregelmässig  verschlungene  Gruppi- 
rungen  der  Platten  vor.  Der  Bau  der  Umgebung  und  der  Interslitien  der  Ge- 
lässplalten  ist  der  gleiche  wie  im  Stengel.  In  den  Zweigen  dieser  Wurzeln 
wird  mit  der  Abnahme  ihrer  Stärke  die  Zahl  und  Anordnung  der  Platten  ver- 
einfacht, die  letzten  Zweige  derselben  — und  bei  L.  Selago  und  iuundalum 
alle  Wurzeln  jeder  Verzweigungsordnung  — haben  nur  eine  von  einem  (viel- 
leicht nur  parenehymatischen?)  Siebthei  1 umgebene  Gefässgruppe.  ln  den 
Wurzelästen  der  erstgenannten  stärkeren  Arten  besteht  letztere'  aus  wenigen 
an  der  einen  Seile  des  cylindrischen  Stranges  liegenden  kleinen  Gefässen.  In 
den  Wurzeln  von  L.  Selago  und  in undalum  liegt  nach  Russow’ s Darstellung 


I)  Nägel i u.  Leitgeb,  Entstellung  etc.  der  Wurzeln,  p.  117ff.  — van  Tieglieni,  Ann.  se. 
nat.  5.  Scr.  Tom.  XIII. 
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innerhall»  des  cylindrischen  Siebtheils  eine  stark  gekrümmte , im  Querschnitt 
sichelförmige  diarehe  Gefässplatle,  und  die  Siebröhren  zwischen  den  Sclienkeln 
dieser. 

§ 108.  ln  bei  weitem  den  meisten  Wurzeln  ist  der  sie  durchziehende  ein- 
fache axile  Strang  von  sehr  regelmässig  radialem  und  in  den  hauptsächlichen 
Erscheinungen  überall  übereinstimmendem  Bau.  l * 3) 

Der  ohngefähr  cylindrische  Strang  wird  umgeben  von  einer  entwe- 
der dauernd  undulirten,  oder  im  erwachsenen  Zustande  sklerotischen,  an- 
fangs undulirten  Endodermis,  welche  ihrer  Entstehung  nach  nicht  zu  dem 
Strange  zu  zählen,  sondern  die  innerste  (Grenz-)  Schicht  der  ihn  umgebenden 
Rinde  ist.  Der  Gefässtheil  ist  je  nach  dem  Einzelfalle  diarch  bis  polyarch  und 
seine  den  spätem  peripherischen  Kanten  entsprechenden  Anfangspunkte  liegen 
sämmllieh  in  gleichen  Abständen  von  einander:  bei  diarchen  Bündelu  an  dia- 
metral entgegengesetzten  Punkten  des  kreisförmigen  Querschnitts,  in  allen 
übrigen  Fällen  um  den  durch  ihre  Zahl  angegebenen  Theil  der  Kreisperipherie 
(£,  -j-  u.  s.  w.)  von  einander  entfernt.  Von  den  Anfangspunkten  aus  bilden  sich 
in  radialer  Richtung  und  centripelaler  Entwicklungsfolge  Gefässplatten,  welche 
entweder  in  der  Mitte  zusammenslossen,  oder  diese  nicht  erreichen,  sondern 
durch  eine  dieselbe  dauernd  einnehmende  Parenchym-  oderSklerenchyminas.se 
getrennt  bleiben.  Mit  den  Gefässplatten  alterniren  ebensoviele,  diesen  dem- 
nach gleichzäh lige  und  gleich  geordnete  Siebtheile. 

Gefäss-  und  Siebstrahlen  werden  von  einander  durch  zarte  prismatische 
Parenchym  zellen  getrennt,  und  zwar  lassen  sich  von  diesen  in  der  Regel  zwei 
Schichten  zwischen  jedem  Gefäss-  und  dem  nächsten  Siebtheil  unterscheiden, 
seltner  nur  eine  oder  mehr  als  2 Lagen.  Aussen  bildet  in  den  meisten  Fällen 
eineaus  Parenchym  bestehende,  meist  einschichtige,  seltener  2 schichtige,  selten 
mehrschichtige  ununterbrochene  Lage  die  Grenze  des  ganzen  Bündels  gegen 
die  Endodermis.  Nägel i und  Leitgeb  haben  diese  Grenzlage  bei  den  Farnen 
Pericambium  genannt,  welchen  Namen  sie  hier  allgemein  und  auch  für  die- 
jenigen Fälle  führen  mag,  wo  wie  bei  Equiselum  ihr  Ursprung  ein  anderer  ist 
als  in  jenen,  für  welche  der  Name  zunächst  eingeführt  wurde.  Bei  Monocoty- 
ledonen  sind  übrigens  die  Fälle  nicht  selten,  wo  die  äussersten  Gelasse  direct 
an  die  Endodermis  grenzen,  das  Pericambium  also  an  jeder  Gefässplatle  unler- 
i broehen  ist  und  nur  die  Siebslrahlen  umzieht. 

Van  Tieghem  nennt  die  Gesammlheit  der  zwischen  Gefäss-  und  Siebtheile 

1 ein  geschobenen  Zellen,  welche  also  diese  zum  dichten  Cylinder  vereinigen,  das 
Verbindungsgewebe  (tissu  conjonctif)  . Dieses  bildet  nach  dem  Gesagten  die 
meist  zweischichtigen  Streifen  zwischen  den  Gefässplatten  und  Siebgruppen 
1 und  setzt  sich  nach  innen  zwischen  crstere  fort , im  Falle  wo  dieselben  nicht 
t zusa m m eristossen . Aussen  grenzt  es  an  das  Pericambium.  Letzteres  wird  von 
| van  Tieghem  bei  den  Phanerogamen  die  rhizogene  Schicht  genannt , nach  der 
I Function,  welche  es  bei  Anlegung  von  Seitenwurzeln  hat. 

Für  den  Bau  der  einzelnen  Theile  sind  wenige  allgemeine  Hegeln  ausser 


I Nügeli,  Beiträge,  I.  c.  p.  23.  — 1’.  van  Tieghem,  Rechorches  sur  la  Symmetrie  de 

«struclure  dans  Ies  plantes  vasculaires.  1.  La  meine.  Ann.  sc.  nat.  5.  Serie  Tom.  XIII.  — Nli- 

3 "di  »■  Leitgeh,  Entstehung  u.  Wachsthum  d.  Wurzeln.  München  1807.  — Nicolai,  1.  c.  (vgl. 
II»-  241).  — s.  auch  Link,  Icones  anatomicae.  — Schacht,  Lehrbuch,  p.  107  eie. 
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den  für  Gelassbündel  und  ihre  Scheiden  überhaupt  geltenden  zu  geben.  Die 
Gefässplatten  sind  ein-  oder  mehrreihig,  je  nach  dem  Einzelfall , in  radialer 
Richtung  ununterbrochen,  d.  h.  Trachee  an  Trachee  gereiht;  oder  durch  ein- 
geschobene ungleichnamige  (parenchyrnatische  , sklerenchymalische)  Elemente 
unterbrochen.  Für  die  specielle  Qualität  der  Tracheen  , d.  h.  ob  sie  Gefässe 
im  strengen  Sinne  oder  Tracheiden  sind,  gellen  die  p.  172  angegebenen  Regeln 
und  Zweifel.  Die  erstgebildeten  Gefässe,  resp.  Tracheiden,  welche  die  Kanten 
einnehmen,  sind  immer  eng,  die  späteren,  in  centripetaler  Richtung  folgenden 
werden  plötzlich  oder  successive  weiter.  Letztere  sind  immer  Tüpfel-  oder 
Netzgefässe  (resp.  Tracheiden);  die  engen  peripherischen  in  der  Regel  auch 
Netz-  oder  Ringgefässe  mit  dicht-  und  vorwiegend  quergestellten  feinen  Ver- 
dickungsfasern. Auf  kurze  Strecken  hat  übrigens  auch  in  diesen  nicht  selten  die 
Faser  einfach  spiraligen  Verlauf.  Weithin  ablösbare,  eng  gewundene  Spiral- 
fasern kommen  seltener  vor,  z.  R.  in  den  Wurzeln  von  Tornelia  fragrans,  Cu- 
curbitaceen, Anthriscus  Cerefolium  (van  Tieghem),  Phaseolus  (Dodel) , Gyca- 
deen  (Mettenius),  Coniferen. 

Der  Bau  der  Siebstrahlen  ist,  wo  dieselben  stark  entwickelt  sind,  wesent- 
lich der  gleiche  wie  in  typischen  collateralen  oder  centrischen  Bündeln,  ln 
schwachen  Monocotylcdonenwurzeln  sind  sie  nicht  selten  auf  eine  Siebröhre 
mit  engzeiliger  Umgebung  reducirl  (z.  R.  Triglochin  maritimum,  Aponogeton, 
11yd  rocleis  llumboldlii,  Polamogelon  lucens,  vgl.  van  Tieghem  1.  c.,  Tal  VI),  also 
auch  von  dem  typischen  Bau,  nur  klein.  Es  ist  daher  anzunehmen,  dass  ihnen 
der  typische  Bau  allgemein  zukommt,  doch  bedürfen  sie,  zumal  in  den  klein- 
zeiligen Bündeln  der  Dicotyledonen , noch  genauerer  Untersuchung.  Auch  auf 
die  Couiferenwurzeln,  in  deren  primärem  Bündel  nach  Janczewski’s  neuerer  An- 
gabe1) die  Siebröhren  ganz  fehlen  sollen,  möchte  ich  den  letztem  Satz  noch 
ausdehnen. 

Die  Zahl  und  hiermit  auch  die  Anordnung  und  relative  Breite  der  Gefäss- 
und  Siebstrahlen,  die  relative  Menge  und  die  Vertheilung  des  um  und  zwischen 
ihnen  befindlichen  Gewebes,  endlich  die  specielle  Structur  der  einzelnen  Ge- 
webeformen und  somit  der  Gesammlbau  des  Wurzelslranges  sind  verschieden, 
theils  nach  den  verschiedenen  Wurzeln  derselben  Species,  theils  nach  den  Ar- 
ten und  grösseren  Abtheilungen  des  Systems,  ln  erslerer  Beziehung  gilt  allge- 
mein der  Satz,  dass  mit  der  Stärke  der  Wurzel  nicht  nur  die  Zahl  der  Gewebe- 
elemenle  in  dem  Bündel,  sondern  auch  die  Zahl  seiner  Radialplallen  abnimmt, 
falls  sie  in  stärkeren  Individuen  mehr  als  je  zwei  beträgt.  Dazu  kommen  öfters 
geringe,  nicht  auf  verschiedene  Stärke  zurück  führbare  individuelle  Differenzen 
zwischen  Angehörigen  der  gleichen  Species.  In  der  anderen  Beziehung  ist, 
neben  der  selbstverständlichen  Gleichheit  oder  Aehnlichkeil  des  Baues  nächst- 
verwandter Formen  gleicher  Anpassung,  die  grosse  Conformitäl  des  Bauplans  in 
allen  Abtheilungen  gefässführender  Pflanzen  zu  betonen.  Für  keine  derselben 
kann  ein  besonderer,  ihr  überall  eigenlhümlicher  angegeben  werden.  Van 
Tieghem’s  erste  Tafel  zeigt  die  fast  identischen  Querschnitte  junger  Wurzeln 
von  Cyathea  medullaris,  Allium  Gepa  (Hauplwurzel  der  Keimpflanze),  Taxus  und 
Beta.  Schärfer  ausgesprochen  sind  vielfach  kleinere  Differenzen  zwischen 


1)  Ann.  .sc.  nal.  5.  Ser.  T.  XX,  p.  31. 
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Unterabtheilungen  der  grösseren  Classen.  Die  vorhandenen  Untersuchungen 
ergeben  folgende  Hegeln  : 

I.  Bei  fast  allen  darauf  untersuchten  Dicotyledonen  (Fig.  163)  ist  das 
ursprüngliche  Wurzelbündel  oligarch,  meist  2-,  3-,  4-,  seltener  bis  6-  und 
8strahlig,  höhere  Ziffern  kommen  ausnahmsweise  vor.  In  den  Haupt  wür- 
ze ln  ist  dieGefässplatte  meistens  diarch-diametral  oder  tri-  oder  telrarch,  seilen 
finden  sich  höhere  Ziffern,  sei  es  bei  einzelnen  Individuen  (z.  B.  von  \ icia  Faba 
5 — 7,  vielleicht  selbst  12  *),  statt  *),  sei  es  als  Hegel  für  bestimmte  Arten,  wie  die 
meisten  Amentaceen  (Quercus  spec.  6 — 8,  Ainus  5 — 6,  Castanea  6 — 12,  Fagus 
8.  Garpinus  4),  Aesculus  (6),  Coffea  (8)  u.  s.  w.  Alle  diese  Zille r n sind  auch 


Fig.  163. 


H für  die  einzelnen  Species  nicht  unbedingt  ausnahmslose  Hegel.  Ob  einer  grösse- 
| ren  Gattung  oder  natürlichen  Familie  eine  bestimmte  Ziffer  eigen  sein  kann 

[(abgesehen  von  den  gelegentlichen  individuellen  Schwankungen),  ist  nach  den 
vorliegenden  Daten  nicht  zu  entscheiden.  Allerdings  ist  es  der  Fall  bei  manchen 
I Familien,  von  denen  ein  oder  ein  halbes  Dutzend  Repräsentanten  untersucht 
sind.  Diarche  Gefässplatte  haben  z.  B.  in  der  Ilauplwurzel  die  untersuchten 
I Cruciferen  (Brassica,  Haphanus),  Fumaria,  Caryophylleen,  Vitis,  Urtica,  Um- 
bell iferen  Anthriscus  Cerefolium,  Foeniculum,  Petroselinum  sativum,  Carum 
Carvi,  Coriandrum,  Daucus,  Paslinaca  sativa  v.  Tieghem),  Chenopodiaceen  (Beta, 
Atriplex,  Spinacia),  Mirabilis,  Centranthus  und  Valeriana,  von  Composilen  Ta- 

Fig.  163.  Ranurrculus  lluitans.  Querschnitt  durch  das  Gefässhündel  einer  starken  alten 
Adventivwurzel  (323).  u Endodcrmis.  p Poricambium.  g äussere  primordiale  Geflisso  des 
diarchen  einreihigen  Gefasstheils  g — g.  Zwischen  g — g und  p der  Siebtheil. 

Bf^ ; 

l)  Vgl.  van  Tieghem,  I.  c.  223.  In  dem  citirten  Falle  war  es  zweifelhaft,  ob  es  sich  um 
die  Hauptwurzel  oder  eine  stark  geförderte  Nebenwurzel  handelte. 
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gutes  erecla  ; telrarche  der  Regel  nach  die  untersuchten  Cucurbitaceen  (Cucumis. 
Cucurbita,  Lagenaria,  Luffa),  Euphorbiaceen  (Euphorbia,  Ricinus,  Mercurialis 
s|jec.),  fiopaeolum  majus,  Convolvulus  tricolor;  — überhaupt  scheinen  die 
Ziffern  2 und  4 vorzuherrschen.  Allein  andererseits  kommen  bei  den  hohem 
Zillein  dei  oben  genannten  Cupuliferen  erhebliche  Differenzen  zwischen  den 
untersuchten  Formen  vor;  und  von  der  Papilionaceenfamilie,  von  welcher  zahl- 
reichere Repräsentanten  als  von  anderen  untersucht  sind,  ist  eine  ziemliche 
Mann  ich  Fälligkeit  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  zu  berichten:  der  Regel 
nach  diaiche  Gefässplatte  bei  Lupinus  varius,  I rigonella;  triarche  bei  Pisum  sati- 
vum, Lathyrus  sativus,  Orobus  vernus,  Vicia  saliva,  Ervilia,  villosa,  Ervum  Lens, 
Hedysarum  coronarium,  Onobrychis  sativa,  Medicago  saliva;  letrarche  bei  Pha- 
seobis, Dolichos  lignosus,  Cicer  arietinum ; höhere  Ziffer  als  4 endlich,  wie  oben 
angegeben,  bei  Vicia  Faba. 

In  den  WurzeTvprzweigu-ngen  bleiben  sich  der  Regel  nach  die  Zif- 
fern gleich,  oder  nehmen  ab,  falls  sie  höher  als  2 waren.  In  stammbürtigen 
Neben  wurzeln  nehmen  sie  häufig  — der  Stärke  der  Wurzeln  entsprechend 
— zu,  z.  R.  auf  7,  t),  I I bei  Cucurbita  maxima,  5,  6,  8 bei  Lagenaria  und 
Luffa  (van  Tieghein),  Phaseolus  4—5;  Valeriana  5—8  ; die  Adventivwurzeln  am 
Rhizom  von  Nymphaea  alba  sind  0 — lOstrahlig,  bei  Nuphar  luteum  bis  27slrah- 
lig,  in  einer  Luftwurzel  von  Clusia  flava  fand  van  Tieghem  13  Strahlen  u.s.  w. 
Doch  findet  auch  der  umgekehrte  Fall  statt : diarehe  Gefässplatte  in  allen  Ad- 
ventiv- sowohl  wie  Seitenwurzeln  von  Tropaeolum  majus,  bei  tetrarcher  Haupt- 
wurzel. 

Die  Orientirung  der  Tlieile  ist  in  den  untersuchten  Fällen  diese,  dass  bei  di- 
und  tetrarcher  Structur  der  Haupt  wurzel  immer  die  oder  eine  der  beiden 
sich  kreuzenden  Flächen  der  Gefässplallen  mit  der  Medianebene  der  beiden  um 
180?  divergirenden  Cotyledonen  zusamincnfällt.  Bei  den  triarchen  Hauptwurzeln 
von  Pisum  und  den  anderen  genannten  triarchen  Papilionaceen  fallen  nach 
van  Tieghem  die  Ebenen  zweier  Gefässplallen  in  die  Medianebenen  der  beiden 
nur  um  120"  divergirenden  Col\Iedonen.  Für  höhere  Ziffern  fehlen  genaue 
Angaben.  Bei  allen  Pha  n eroga  men  liegt  die  Ebene  diarcher  Gefässplat'en 
sei  1 1 ich  er  Wurzeln  immer  in  der  Medianebene  der  Hauptachse,  von  welcher 
sic*  entspringen,  die  eine  Ebene  tetrarcher,  soweit  untersucht,  desgleichen. 

Die  ursprüngliche  Structur  der  einzelnen  Gewebestreifen  zeigt  — inner- 
hall) des  allgemeinen  Rauplans  der  Wurzelbündel  — wenige  den  Dicotyledonen 
eigenlhümliche  Besonderheiten.  Für  die  Gefässplallen  ist  bemerkenswert!!  die 
in  der  Regel  sehr  allmähliche  Zunahme  der  Gefässweile  in  cenlripetaler  Rich- 
tung. Nur  ausnahmsweise,  in  den  polyarchen  Nebenw'urzeln  am  Rhizom  von 
Primula  auricula  und  Nymphaeaceen  kommt  der  bei  Monocotylen  gewöhnliche 
Fall  vor,  dass  die  kurze,  nicht  bis  zur  Milte  reichende  Gefässreihe  aus  wenigen 
engen,  peripherischen  und  dann  aus  einem  oder  einigen  sehr  weiten  besteht 
(Fig.  164).  — In  den  meisten  hierher  gehörigen  Fällen  stellen  die  ein-  bis 
wenigreihigen  Platten  im  Querschnitt  schmale  , durch  relativ  sehr  breite  lnter- 
slilien  getrennte  Radialstreifen  dar.  welche  in  der  Mitte  zusammenstossen  oder 
durch  einen  parenchymatischen  Axilstrang  getrennt , resp.  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Bei  den  starken  polyarchen  Nebenwurzeln  und  in  dem  obern, 
in  das  hypocolyle  Stengelglied  übergehenden  Tlieile  starker  ITauptwurzeln  ist 
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diese  axile  Porencltymmasse,  das  »Mark«  der  Wareein,  von  erheblicher  Dicke. 
Sellen  (rill  bei  Dicolylen  anstelle  des  die  Gefesselrahlen  verbindenden  axden 
Parenchyms  ein  Strang  Sklerenchymfasern,  *.  B.  den  Nebenwureeln  von  Slachys 
silvatica,  Mentha  aqttalica,  Hedera  Helix  (v.  Tieghem}. 

Eine  meines  Wissens  nur  bei 
Dicotyledonen  vorkommende  Ei- 
genthümlichkeit  ist  das  Vorhan- 
densein  eines  im  Querschmtl 
etwa  halbmondförmigen  Bündels 
von  Sklerenchymfasern  an  der 
Aussenseite  derSiebtheile  triarcher 
und  tetrarcher  Papilionaceen-Wur- 
zeln  (Pisum,  Phaseolus).  Das  Faser-  P 
liündel  liegt  innerhalb  des  Peri- 
canibiums.  Der  Siebt  heil  bedarf 
hier  übrigens  noch  einer  genauem 
histologischen  Untersuchung. 

Ein  Pericambium  gehl 


ein- 


^ a r ) 


schichlig  oder  in  manchen  Fällen 
mehrschichtig  bei  allen  untersuch- 
ten Dicotylemvurzeln  rings  um  die 
Gefässplatten.  Seine  mit  der  Bil-  , • Fig.  104. 

düng  von  Seitenwurzeln  in  Bezie- 
hung stehenden  Slructureigenthümliehkeilen,  die  in  ihm  zuweilen  vorkommen- 
den Harzgänge  u.  s.  w.,  werden  unten  (§  117  und  133)  zu  besprechen  sein. 

Diese  ursprüngliche  Slructur  der  Dicotyledonenwurzeln  ist  allerdings  nur 
in  seltenen  Fällen  dauernd;  sie  wird  meistens,  und  bei  vielen  Arten  schon  un- 
mittelbar nach  ihrer  Anlegung , verändert  durch  den  von  der  Innenseite  der 
Siebstrahlen  ausgehenden  secundären  Dickenzuwachs,  von  welchem  Cap.  XIV 
handeln  wird.  Vgl.  Fig.  165.  Hieraus  resulliren  wesentliche  thatsächliche  Diffe- 
renzen von  anderen,  speciell  den  Monocolylen-  und  Farnwurzeln,  welchen  mit 
Ausnahme  mancher  Dracaenenwurzeln  *)  diese  secundären  Veränderungen  feh- 
len. Es  muss  aber  hervorgehoben  werden,  dass  die  Veränderungen  durch  se- 
cundären Dickenzuwachs  keineswegs  allen  Dicotylemvurzeln  zukommen,  also 
keinen  durchgreifenden  Unterschied  dieser  von  den  übrigen  begründen.  Abge- 
sehen von  solchen  Fällen,  wo,  wie  bei  den  Nebenwurzeln  von  Stachys  silvatica, 
Mentha  aqualica,  Lysimachia  nummularia , Myriophyllum,  Hippuris,  der  secun- 
däre  Zuwachs  verschwindend  gering  und  als  solcher  selbst  zweifelhaft  ist,  weil 
oft  die  innersten,  die  Platten  verbindenden  Gefässe  auch  anderwärts  sehr  spät 
ausgebildet  werden,  fehlt  derselbe  einer  Anzahl  von  Nebenwurzeln  vollständig. 

Fig.  <64.  Prim  lila  Auricula  (225).  Querschnitt  durch  das  heplarche  Gefässbündel  einer 
Advenlivwurzel  und  seine  Umgebung,  p Pericambium.  g die  äussern  Primordialgefässe  der 
1 fiePdssstrahlen,  welche  mit  eben  so  viel  .Siebgruppen  s alterniren  und  von  diesen  durcli  zart- 
sandiges  Parenchym  getrennt  sind  ; u Endodermis,  aussen  von  derselben  ziemlich  dickwan- 
diges Rindenparenchym  mit  im  Querschnitt  viereckigen  Intercellularräumen. 


b Vgl.  Caspary,  Pringsh.  Jahrb.  I,  446,  — Falkenberg, 
Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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So  denen  von  Gunnera  !).,  der  Nvmphaeaceen  , Ficaria  ranunculoides , Primula 
auricula  zu  welchen  ausgedehntere  Untersuchung  voraussichtlich  noch 
andeie  hinzufügen  wird.  Dass  an  der  Inserlionsstelle  der  in  Rede  stehenden 
W u 1 z e I n \on  Ficaria  und  Nuphar  ein  nachträglicher  rudimentärer  Dickenzu- 
wachs n orkommt  T . ändert  nichts  an  der  Beschaffenheit  des  weitaus  grössten 
Theiles  derselben. 


Fig.  1(15. 

Es  steht  wohl  in  nächster  Beziehung  zu  dem  Auftreten  des  secundären 
Zuwachses,  dass  bei  den  dieolylen  Wurzeln  eine  SklerosB  der  Endodennis  nur 
seilen  verkommt.  Doch  findet  sich  solche  z.  B.  bei  den  Adventivwurzeln  am 
Rhizom  von  Primula  auricula,  Ranunculus  repens;  vgl.  Fig.  164  und  165.  — 

2)  Der  axile  Wurzelstrang  der  Gymnospermen1 2 3)  ist  dem  gewöhnlichen 
der  Dieolylen  im  allgemeinen  gleich  gebaut.  Seine  ursprüngliche  Slruclur 
wird  immer  sehr  früh  verändert  durch  secundären  Zuwachs  vom  Cambium 
aus;  diesem  dürften  auch  die  von  Rcinke  dargestellten  Sklerenchvmfasern  in 

Fig.  165  (145).  Ranunculus  repens.  Querschnitt  durch  das  Gefässbündel  einer  alten 
Advenli v-Wnrzel.  u Endodermis.  p Pericambiumschicht.  g äussere  primordiale  Gcfässe  des 
telrarchen  Gefiissllieils.  r grosses  a.\ des  Tiipfelgefäss.  In  dem  Tüpfolgefäss  % Vlächenansicbl 
einer  rund  perforirlen  Querwand.  An  die  von  g nach  r gebenden  primären  Gefässplatten  ist 
eine  schmale  Zone  secundären  Holzes  an  gesetzt,  die  Zellen  zwischen  diesem  und  den  Sieb- 
gruppen ta ngen liaj  gelheilt.  Vgl.  Cap.  XIV. 

1)  Rcinke,  Morpholog.  Abbandl.  p.  58.' 

2)  van  Tieghem,  1.  c.  p.  266 fT. 

3)  S.  v.  Tieghem,  I.  c.  — Strasburger,  Coniferen  u,  Gnclaceon  p.  340,  360 ff.  — Melle- 
nius,  Reitr.  z.  Anatomie  d.  Cycadeen  p.  69511'.  — Rcinke,  Morpholog.  Abhandl.  I. 
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,1er  Peripherie  der  Srebregion  bei  Dioon  ihre  Entstellung  verdanken.  Das  Peri- 
cambium  ist  über  den  Kanten  der  Gefässplallen  einschichtig  bei  Taxus,  Thuja, 
Biota ; mehrschichtig  (3 — 4 bis  7 Zellenlagen  stark)  bei  Arten  von  Podocarpus, 
Pinus,  und  den  untersuchten  Cycadeen. 

Die  Gefässplallen  bestehen  an  ihren  Aussenkanlen  aus  Tracheiden  mit  den 
für  diese  Region  allgemein  charakteristischen  Faserverdickungen,  in  ihrem 
inneren,  später  entwickelten  Theile  aus  Tüpfellracheiden,  wie  sie  für  den  Holz— 
körper  der  Gymnospermen  charakteristisch  sind. 

l'nler  den  Coniferen  haben  die  Cupressineen  und  Taxineen  in  den  Wurzeln  aller  Grade 
diametrale  diarche  Gefässplatte,  seltener  triarche.  Bei  den  Abietineen  sind  höhere  Ziffern 
und  mit  diesen  grössere  individuelle  Schwankungen  Regel,  ohne  dass  dabei  in  der  Haupt- 
wurzel  eine  constaute  Beziehung  derselben  zu  der  gleichfalls  bekanntlich  immer  mehr  als 
2 betragenden  und  schwankenden  Zahl  der  CoMedonen  bestände.  Von  Abies  excelsa  z.  B. 
fand  van  Tiegheni  an  13  Keimpflanzen  triarchen  Wurzelstrang  bei  7,  8,  9 oder  10  Cotyledo- 
nen ; an  einer  mit  6 Colytedonen  den  Strang  diarcb,  an  einer  mit  8 den  Strang  tetrarch. 
Aehnliche  Verhältnisse  ergaben  die  zahlreichen  Untersuchungen  der  genannten  Beobach- 
ter für  die  Arten  der  Gattung  Pinus  im  engsten  Sinne  (P.  Pinea,  halepensis,  silvestris  u.  a.). 
Die  Zahl  der  Gefassplatten  beträgt  hier  3 — 6,  selten  7.  Dieselben  unterscheiden  sich  von 
denen  der  nächstverwaudten  Abietineen  durch  ihre  einem  V vergleichbare  Gestalt.  Jede 
ist,  streng  wörtlich  genommen,  diarcb;  sie  beginnt  aussen  mit  zwei  von  einander  getrennt 
dem  Pericambium  angrenzenden  Reihen  von  etwa  5 engen  Tracheiden,  welche  nach  innen 
convergiren  und  aneinanderstossen.  Von  ihrem  Vereinigungspunkle  aus  setzt  sich  dann 
eine  1 — äreihige  radiale  Tracheklenreihe,  die  Mitte  der  Wurzel  nicht  erreichend,  in  centri- 
petaler  Richtung  fort.  In  dem  Winkel  des  Y liegt  ein  von  zarten  Zellen  umgebener  Harz- 
gang. 

Die  untersuchten  Wurzeln  von  Ephedra  haben  diamelral-diarchen  Gefässkörper. 

Von  den  Cycadeen  ist  der  Gefässkörper  bei  den  untersuchten  Nebenwurzeln  und  Wur- 
zelzweigen zahlreicher  Arten  meistens  diametral-diarch,  beide  ursprüngliche  Platten  in  der 
Mitte  zusammenstossend  oder  durch  Parenchym  getrennt.  Das  Gleiche  gilt  für  die  unter- 
suchten Hauptwurzeln  von  Cycas  revoluta  und  Zamia  furfuracea.  Seltener  sind,  bei  star- 
ken Nebenwurzeln  der  gewöhnlich  diarchen  Arten,  die  Bündel  dreistrahlig.  Bei  einer  hy- 
briden Ceratozainia  fand  van  Tieghcm  3 oder  4,  bei  einem  Exemplar  von  Zamia  muricata 
Mettenius  6 Gefassplatten  in  der  Hauptwurzel.  In  den  Nebenwurzeln  von  Cycas  revoluta 
treten  nach  Mettenius  (I.  c.  p.  396),  wenn  die  centripetale  Entwicklung  der  Platte  schon 
vorgeschritten  ist,  seitlich  von  ihrer  peripherischen  Kante  einige  zerstreute  enge  Netzge- 
fässe  gleichsam  nachträglich  auf;  ob  etwa  als  erste  Anfänge  des  secundären  Zuwachses, 
bleibt  zu  entscheiden. 

3 Unter  den  Monocotyledonen  sind  zunächst  manche  dünne  Haupl- 
wurzeln  der  Keimpflanze  in  dem  Bau  ihres  axilen  Bündels  von  Dicotylen  und 
Gymnospermen  nicht  zu  unterscheiden.  Von  Allium  Gepa  mit  diametral-diar- 
cher,  zuweilen  auch  triarcher  Gefässplatte  wurde  dies  schon  oben  erwähnt; 
ihm  verhalten  sich  in  der  Struclur  der  Hauplwurzel  gleich  A.  Porrum , l.ilium 
Marlagon;  Tulipa  Gesneriana  mit  der  Abweichung,  dass  ihr  Pericambium  nicht 
ein-,  sondern  zweischichtig  ist.  Bulbine  annua  hat  in  der  Hauplwurzel  drei 
nicht  zusammenslossende,  Iris  Monnieri  4 Gefässplallen.  Schwächere  Wurzeln 
•'iller  Grade  verhalten  sich  den  eben  besprochenen  im  wesentlichen  gleich. 

Stärkere  Hauplwurzeln , wie  schon  die  von  Asphodel us- Arten,  Canna,  As- 
paragus officinal is , dann  die  der  Palmen  (Phoenix,  Seaforlhia  elegans)  und  vor 
allem  die  bekanntlich  in  dieser  Glasse  die  Hauplwurzeln  an  Stärke  meist  ge- 
waltig übertreflenden  . stammbürtigen  Neben  wurzeln  behalten  in  der  über- 
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wiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  den  typischen  Bauplan  allerdings  bei , werden 
alter  in  dem  Maasse,  als  ihr  Bündel  an  Mächtigkeit  zunimmt,  polyarch  und  auch 
durch  mancherlei  Üiflerenzen  in  der  Struclur  der  Gewebeelemente  reicher  ge- 
gliedert. Vgl.  Fig.  166,  167  und  168. 


Fig.  166.  Acorus  Calamus,  Querschnitt  durch  das  Gefüssbündel  und  die  angrenzende 
Rinde  einer  Adventivwurzel,  s Endodermis.  p,  p enge  Erstlingsgefösse,  g grössere  innere, 
nocti  nicht  vollständig  ausgebildete  Gefässe.  ph  Siebgruppen.  — Aus  Sachs,  Lehrb. 

Fig.  167.  Sehr  dünner  Querschnitt  durch  das  Gefüssbündel  einer  ültQrn  Adventivwurzel 
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Was  zunächst  die  Zahl,  Anordnung  und  Form  der  Gewebegruppen  dieser 
typischen  Monocolylenwurzeln  bet  rillt , so  steigt  die  Zitier  der  Gefäss-  und  Sicb- 
slrahlen  von  5 — 10  bis  zu  20,  50  und  mehr.  Die  dicken  Wurzeln  von  Iris, 
Asparagus,  Smilax  (Sarsaparille),  Palmen1)  u.  s.  w.  sind  Beispiele  für  hoch- 
gradige Polyarchie.  Die  Siebstreifen  sind  immer  klein,  aus  relativ  wenigen 
Elementen  bestehend,  von  rundlichem  oder  radial  gestreckt  länglichem  Quer- 
schnitt. Die  ein-  bis  wenigreihigen  Gefässslreifen  beginnen  in  der  Peripherie 
gewöhnlich  mit  einem  kurzen  ununterbrochenen  Radialstreif  enger,  nach  innen 
allmählich  weiter  werdender  Tracheen,  auf  welche  dann  in  centripelaler  Rich- 
tung plötzlich  ein  oder  wenige  sehr  weite  Netz-  oder  Tüpfelgefässe  lolgen. 
Letztere  sind  meistens  durch  eine  bis  mehrere  Lagen  interstitieller  Zellen  von 
dein  peripherischen  Theil  der  Reihe  getrennt.  Rei  stärkern  polyarchen  Bün- 
deln kommen  diese  grossen  Gelasse  oft  nur  einem  Theil  der  Reihen  zu,  anderen, 
mit  diesen  unregelmässig  alternirenden  fehlen  sie;  oder  es  tritt  der  häufige 
Fall  ein,  dass  zwei  benachbarte  Reihen  gegen  ein  grosses  Gefäss  spitzwinklig 
eonvergiren,  im  Querschnitt  eine  V -Figur  bildend,  in  deren  Winkel  das  grosse 
Gefäss  liegt.  Uebrigens  kommen  auch  bei  Monocotxlen  Gefässplatten  vor,  deren 
Elemente  ganz  allmählich  in  centripetaler  Folge  weiter  werden,  z.  B.  bei 
manchen  Orchideen,  wie  Slanhopea  spec.,  Epidendron  ciliare  etc.  Die  Zahl  der 
in  radialer  Richtung  einander  folgenden  Gelasse  einer  Plalle  ist  auch  hier  gering, 
durchschnittlich  i — 6,  nicht  selten  noch  weniger.  Bei  den  untersuchten  Garioes 
besteht  die  Reihe  meistens  aus  einem  einzigen  oder  aus  2 in  tangentialer  Rich- 
tung nebeneinanderliegenden  engen  peripherischen  und  aus  einem  weiten, 
innern  Tüpfelgefäss , welch  letzteres  von  jenen  durch  wenigstens  3 Lagen  par- 
enchy malischer  Zellen  getrennt  ist.  Zwischen  beiden  genannten  kann  ein 
zweites  enges  Tüpfelgefäss  liegen.  Manchen  peripherischen  Gefässen  fehlt  das 
zugehörige  weite,  so  dass  von  einer  Reihe  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann. 

In  kleineren  Wurzeln,  resp.  Strängen,  z.  B.  den  oben  erwähnten  Haupt- 
wurzeln, schwächeren  Graswurzeln  aller  Grade  (Secale,  Trilieum) , schwachen 
Advcnlivwurzeln  von  Tradescantia  virginica,  slossen  die  Gelässreihen  in  der 
Mitte  des  Stranges  entweder  zusammen  oder  eonvergiren  gegen  I oder  2 in 
der  Mittellinie  verlaufende,  sehr  früh  angelegte,  aber  sehr  spät  zur  Ausbildung 
gelangende  weite  Gcfässe,  mit  diesen  tlieils  direct  in  Berührung  tretend,  theils 
durch  wenige  interstitielle  Zellen  von  ihnen  getrennt,  ln  stärkeren  typischen 
Monocotylcdoncn-\N  urzeln  reichen  die  radialen  Gefässplatten  bei  weitem  nicht 
bis  zur  Mille.  Diese  wird  von  einem  starken  Parenchym-  oder  Sklerenchym- 
c\ linder  eingenommen,  in  dessen  Umkreis  das  System  der  Gefässplatten  einen 
olt  relativ  schmalen  Ring  bildet. 

Aussen  wird  der  Gefässring  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  monocotyle- 
doner  \\  urzeln  umgeben  von  einem  über  den  Gefässplatten  einschichtigen, 
aussen  an  die  Endodermis  grenzenden,  ununterbrochenen  Pericambium.  Selten 
ist  dieses  über  den  Gefässplatten  zweischichtig,  wie  bei  der  oben  erwähnten 
Hauptwurzel  von  I ulipa  Gesneriana  und  Sarsaparill-Wurzeln.  Eine  bemerkens- 

Üerselben  Pflanze  3 45).  s Endodermis,  n Ersllingsgefässe,  w Siebgruppen.  Die  in  Fig.  16fi 
noch  zarte  axile  Zcllmasse  ist  hier  sklerotisch,  die  innern  Gcfässe  vollständig  ausgebildet. 

L v.  Mohl,  Palm,  structura.  Diplothemium  marilimum,  Tab.  1. 
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werthe  Ausnahme  von  dieser  Regel  bilden  alle  untersuchten  Gramineen- 
Wurzeln  (Oryza  ’) , Secale  , Triticum,  Zea,  Coix,  Sorghum,  llordeum,  Paspalum 
spec.  -)  , indem  bei  ihnen  der  Regel  nach  das  Pericambium  durch  die  Gefäss- 
1 ei  hen  unterbrochen  ist,  diese  der  Endodermis  direct  angrenzen.  Eine  kleine 
Pericambiumzelle  liegt  jedoch  auch  hier  öfters,  z.  R.  beim  Mais,  zwischen  der 
Endodermis  und  dem  äusserslen  Gefässe.  Unter  den  C\ peraceen  findet  sich 
das  Gleiche  bei  Carex-Arten.  Das  enge  Tüpfelgefäss  grenzt  dicht  an  die  Endo- 
dermis, z.  R.  bei  C.  foenea,  folliculala,  divulsa,  liirla,  oder  es  ist  in  einem  und 
demselben  Querschnitt  theils  dieses,  theils  das  gewöhnliche  Verhältniss,  d.  h. 
eine  Pericambiumzelle  aussen  von  dem  Gefässe  vorhanden.  Andere  Carex- 
Arten  , wie  C.  brizoides  zeigen  nach  van  Tieghem  nur  das  letztere  typische 
Verhalten ; desgleichen  Cyperus-Arten,  wie  C.  longus,  C.  alternifolius. 

Der  Rau  der  einzelnen  Gewebeelemente  bei  diesen  typischen  Wurzeln 
zeigt  hinsichtlich  der  Gefässe  und  wohl  auch  der  meist  noch  genauerer  Unter- 
suchung bedürftigen  Siebröhren  mannichfaltige  EinzeldifFerenzen , auf  welche 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Die  gleichzeitig  longitudinale  und 
conconlrische  Reihen  bildende  Zellenmasse  zwischen  und  innerhalb  der  Gefäss- 
platten  zeigt  theils  exquisit  parenchymalischen , theils  exquisit  sklerenchyma- 
lischen  Bau  oder  Mittelformen  zwischen  beiden.  Und  zwar  erstrecken  sich  diese 
Eigenschaften  über  die  ganze  in  Rede  stehende  interstitielle  Gewebemasse 
gleichmässig,  oder  verschieden  nach  bestimmten  Zonen  und  Gruppen.  Von  den 
hier  möglichen  Combinationen  kommen  folgende  gewöhnlich  vor:  1)  Die  ganze 
interstitielle  Zellmasse,  inclusive  des  axilen  Cylinders,  bleibt  dünnwandig-par- 
enchymatisch  : z.  B.  Adventivwurzeln  von  Tradescanlia  virginiana , Curcuma 
longa,  Clivia  nobilis  (Acorus  Calamus  intermediär,  d.  h.  mit  sehr  derbwandigem 
Parenchym).  2)  Die  ganze  genannte  Zellmasse  wird  sklerenchymatisch , z.  B. 
Carex  divulsa,  Cyperus  alternifolius  und  wohl  die  meisten  Cyperaceen-  und 
Gras-,  Advenlivwurzeln,  Curculigo  recurvala.  3)  Die  Zellenzüge  zwischen  den 
Gelass-  und  Siebplatten  sklerenchymatisch,  mit  jenen  einen  dichten,  festen 
Ring  bildend  um  einen  axilen  Parenchymstrang  mit  lufthaltigen  Intercellular- 
räumen : Smilax-Wurzeln  (Sarsaparille)  mit  sehr  massigem  stärkereichem  Paren- 
chym, die  meisten  untersuchten  Orchideenluftwurzeln  (z.  B.  Epidendron  ciliare, 
Oncidium  sphegiferum) , viele  Palmenwurzeln  (vgl.  Mold,  1.  c.)  , bei  welchen 
innerhalb  des  axilen  zartwandigen  Parenchyms  wiederum  zerstreute  Skleren- 
chymfasern  Vorkommen  können,  z.  B.  Ghamaedorea  clegans.  — 

Das  Pericambium  bleibt  in  den  meisten  Fällen  zartwandig-parenchyma- 
lisch  , auch  da,  wo  es  an  Sklerencliym  angrenzt,  kann  aber  selbst  schliesslich 
auch  ganz  oder  theilweise  an  der  Sklerose  Theil  nehmen,  ersteres  z.  B.  bei 
Sarsaparill-Wurzeln,  letzteres  bei  Orchideen,  z.  B.  Epidendron  ciliare,  wo  über 
jeder  Gefässplalte  meist  2 seiner  Zellenreihen  sehr  zart  bleiben , während  die 
übrigen  gleich  den  innen  angrenzenden  mächtig  verdickt  werden.  Die  bei 
langlebigen  Monocolyledonenwurzeln  sehr  häulige,  wenn  auch  keineswegs  all- 
gemein verbreitete,  meist  einseitige  Sklerose  der  Endodermis  ist  im  § 27  be- 
sprochen worden. 


I)  Nägeli  u.  Leitgeb.  I.  o. 
i)  van  Tieghem,  I.  c. 
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Von  dom  bisher  betrachteten  T\pus  des  Baues  monocolylcr  Wurzelstränge 
kommen,  bei  gleichbleibenden  SlruclurverhHltnissen  der  Gevvebct'ormen  und 
Regionen,  bezüglich  der  Anordnung  jener  Abweichungen  verschiedenen 
Grades  vor. 

An  starken  Wurzelst  rängen,  deren  Gelassplatten  zum  Theil  oder  sümmtlich 
paarweise  in  der  Form  eines  V eonvergiren,  sind  zunächst  die  innerhalb  eines 
V gelegenen  Siebgruppen  oft  kleiner  als  die  zwischen  zwei  V . Letztere  manch- 
mal' grosse  radial  gestellte  Platten  , jene  rundliche  Gruppen.  So  in  exquisiter 
Form  bei  den  Luftwurzeln  einer  unter  dem  Namen  Philodendron  lmbe  in  Halle 
cullivirten  Aroidee  (Fig.  168),  bei 
Palmen;  vgl.  Mohl’s  citirtc  Abbil- 
dung von  Diplot  hemium  mar  itimum. 

Bei  Chamaedorea  elegansgeht  diese 
Ungleichheit  weiter,  ln  dem  Win- 
kel des  V liegt  eine  kleine,  rund- 
liche Siebgruppe;  zwischen  je 
zweien  aussen  eine  gleiche,  weiter 
innen  eine  zweite  im  Querschnitt 
elliptische,  von  der  äussern  durch 
interstitielles  Sklerenchym,  in  wel- 
chem manchmal  Gelasseliegen,  ge- 
trennt. Es  ist  also  hier  eine  innere 
und  eine  äussere  Reihe  von  Sieb- 
gruppen — in  dem  sonst  typischen 
Strang  — vorhanden. 

Es  wurde  oben  beschrieben, 
dass  die  Gefässplatten  nicht  seilen 
gegen  I oder  2 axile  Gefässe  con- 
vergiren, wenn  auch  ohne  mit  diesen  in  unmittelbare  Berührung  zu  treten. 
Solche  axile  Gefässe  kommen  manchmal  vereinzelt  vor,  in  der  Milte  starker 
Parenchym-  oder  Fasercylinder , von  den  innern  Rändern  der  Radialplatten 
durch  viele  Zellschichten  getrennt.  Man  findet  dergleichen  hie  und  da  als  indi- 
viduelle Eigentümlichkeit  mancher  Wurzeln,  z.  B.  bei  der  Veraeruz-Sarsapa- 
rille  l) ; bei  Carex  folliculala  fand  ich  an  demselben  Stock  Wurzeln  von  dem 
für  die  Carices  gewöhnlichen  Bau  mit  starkem,  dichtem,  sklerotischem  Axil- 
cylinder,  und  andere,  bei  welchen  die  Mitte  dieses  durchzogen  wird  \on  etwa 
ö mässig  grossen,  prismatischen,  einander  berührenden  Tüpfelgefässen. 

Diese  geringfügigen  Formen  der  Abweichung  bilden  den  Uebergang  zu 
der  auffallenderen , dass  in  dem  ganzen  (N  linder  innerhalb  des  radialen  Rings 
zahlreiche  Gefässe  sowohl  wie  Siebröhrengruppen  zerstreut  stehen  , eine  Er- 

Fig.  \ 68.  Philodendron  lmbe.  llort.  Halens.  Querschnitt  durch  eine  starke  Nebenwur- 
zel, schwach  vcrgr.  Axilcr  Geftissstrang,  rechts  die  ganze  Rinde.  y Aussenraud  der  Gefiiss- 
reihen.  Die  schräg  schraffirlcn  Radialstreiten,  w,  die  Siebgruppen,  p Periderina,  b Fascrbün- 
del,  einen  rnilcbsaftfUhrendcn  Intercellulargang  umscbliessend. 


1)  S.  Berg,  Alias  d.  pharmac.  Waarenkunde,  Tat.  111,  g. 
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scheinung,  welche  starken  Adventivwurzeln  vieler  epiphyter  Aroideen,  der 
untersuchten  Musaceen,  der  Dracaeneen,  Pandaneen  (Pandanus,  Freycinelial 
Cyc-lanthus)  und  der  Palmen  lriarlea  exorrhiza  und  I.  praemorsa  eigen  ist. 

Während  alle  untersuchten  Wurzeln  terrestrischer  und  die  vieler  epiphv  tischer  Aroi- 
deen gewöhnlichen  typischen  Bau  zeigen,  ist  bei  den  starken  Luftwurzeln  anderer  der 
weile,  immer  sklerenchymatische  Cylinder  innerhalb  des  radialen  Ringes  durchsät  mit 
zerstreuten  weiten  Gefässen  und  einzeln  oder  paarweise  stehenden,  sehr  grossen,  von  Cam- 
biform  begleiteten  Siebröhren,  welche  beiderlei  Elemente  nicht  mehr  in  den  Radialreihen 
stehen  ; Tornelia  fragrans,  Heleropsis  ovata,  Monslera  surinamensis,  Adansonii,  Rhaphidö- 
phora  angustifolia , Scindapsus  pictus,  Philodendron  micans,  Anthurium  digitatum  >)  sind 
Beispiele  für  dieses  Vorkommen. 

Das  Gleiche  findet  sich  bei  Strelitzia-Arten  und  wohl  auch  anderen  Musaceen2). 

Wesentlich  dasselbe  Verliältniss  ist  bei  den  Wurzeln  der  Draeaenen  und  Pandaneen 
vorhanden,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dass  das  axile  Gewebe,  in  welchem  Gefässe  und 
Siebröhren  vertheill  sind,  nicht  gleichförmig  ist,  sondern  vielmehr  rings  um  die  Gefässe 
und  kleinen  Siebgruppen  aus  sklerenchymalischen  Fasern,  dazwischen  aber  aus  Parenchym 
bestellt,  in  welchem  hei  Pandanus  weite  luflführende  lulercellulargänge  und  zerstreute 
l'aserhündelchen  liegen.  Der  Ring  hat  gleichfalls  sklerotisches  lnterstitialgewebe  zwischen 
den  radialen  Geftiss-  und  Siebgruppen,  deren  Zahl  bei  massig  (1,Scm)  starken  Pandanus- 
Wurzeln  schon  gegen  je  200  beträgt.  Der  Querschnitt  solcher  Wurzeln  zeigt  daher  inner- 
halb des  typischen,  von  mehrschichtigem  Pericambium  und  Endodermis  umgebenen  relativ 
schmalen  Ringes  einen  weiten  von  Parenchym  erfüllten  Raum,  in  welchem  zahlreiche  dicke 
Stränge  der  Länge  nach  verlaufen.  Jeder  dieser  Stränge  bestellt  aus  einer  vielschichtigen 
Masse-von  Sklerenchv  mfasern,  in  der  ein  oder  einige  isolirte  weite  Gefässe  oder  kleine  Grup- 
pen solcher  und,  von  den  Gefässen  getrennt,  eine  oder  einige  kleine  Siebgruppen  einge- 
schlossen sind,  seltener  nur  eine  oder  keine  der  beiden  Rührenformen  \ orkömmt.  Die  Stellung 
beider  in  dem  Strange  ist  unregelmässig  wechselnd.  Die  Verthcilung  der  Stränge  in  dem 
Parenchym  scheint,  hei  gleichwerthigen  Wurzeln,  nach  den  Specics  einigermassen  ver- 
schieden zu  sein.  Unter  den  Pandaneen  z.  B.  finde  ich  sic  in  den  stärksten  Wurzeln  bei  Frey- 
einetia  nitida  des  Berliner  Gartens  im  Querschnitt  einzeln  und  unregelmässig  zerstreut; 
hei  Pandanus  pygmaeus  (graminifolius  der  Gärten)  in  quere,  d.  h.  einem  Diameter  parallele 
Reihen  geordnet,  welche  durch  breitere  Parenchymstreifen  von  einander  getrennt  sind;  hei 
P.  odoratissimiis  sind  zwei  bis  mehr  Stränge,  von  einander  durch  schmale  Parenchymstrei- 
fen  getrennt,  gruppenweise  zusammengestellt  und  die  Gruppen  zwischen  breiteren  Paren- 
chymmassen zerstreut.  Mit  abnehmender  Stärke  der  Wurzeln  werden  die  in  Rede  stehen- 
den Struclurverhältnisse  vereinfacht.  Ein  f — 2mm  dicker  Wurzelast  von  Pandanus  pyg- 
maeus  z.  B.  hat  innerhalb  des  radialen  Ringes  etwa  2 — 3 grosse  Gefässe  und  ebensoviele 
Siebgruppen  innerhalb  gleichförmigen,  in  den  Ring  sich  direct  fortsetzenden  Faserskleren- 
chyms.  Etwa  I1""1  dicke  Wurzeläsle  der  Dracaena  rellexa  haben  durchaus  typischen  Bau, 
der  radiale  Ring  umgibt  einen  zartwandigen  axilen  Parenchv meylinder.  ln  diesem  tritt  bei 
stärkern  Wurzeln  erst  ein  unregelmässig  gestellter  gefässfiihrender  Sklerenchymslrang  auf, 
in  dem  Maasse  als  die  Wurzeln  stärker  sind,  mehrere  bis  sehr  zahlreiche. 

Die  zolldicken  Wurzeln  von  lriarlea3)  endlich  sind  von  den  lelzlbesprochenen  ausge- 
zeichnet erstlich  dadurch,  dass  ihr  mächtiger  Gefässkörper  nicht  cylindrisch,  sondern  tief 
gefurcht  ist,  im  Querschnitt  von  der  Form  eines  Sterns  mit  gegen  10  stumpfen,  meist  zwei- 
spaltigen Strahlen ; ferner  dadurch,  dass  auch  der  radiale  Ring  zeit  heilt  ist  in  Sklerenchyni- 
blindel,  welche  die  Gefässe  und  Siebgruppen  einschliessen  und  radiale,  I hoi Is  schmale, 
t — ^schichtige,  theils  vielschichtige  Parenchymstreifen,  welche  die  Bündel  voneinander 
trennen.  Die  Mitte  des  Sterns  besteht  der  Hauptmasse  nach  ebenfalls  aus  dünnwandigem, 


f)  van  Tieghem,  1.  c.  p.  149. 

2)  Vgl.  Witlmack,  Musa  Ensete.  Halle  (Linnaea)  1867,  p.  62. 

3)  Mohl,  Palm,  slructura  Tab.  I.  Verm.  Schriften  p.  159.  — Karsten,  Vegetationsorg.  d. 
Palmen  1.  c.  p.  62,  Taf.  111,  Fig.  3. 
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vielfach  lacunösem  Parenchym,  welches  sich  in  die  radialen  Streifen  des  Ringes  direct  fort- 
setzt und  in  welchem  Sklerenchymbündel,  die  je  ein  bis  mehrere  Gelasse  und  Siebgruppen 
enthalten,  zerstreut  liegen.  Die  Gebisse  sind  innerhalb  der  Sklerenchymbündel  von  I — 2 
Lagen  Parenchymzellen  umgeben,  von  welchen  die  dem  Ringe  angehörenden  mit  dem 
mehrschichtigen  Pericambium  in  directcr  Verbindung  stehen.  Eine  streckenweise  ver- 
dickte Endodermis  scheint,  nach  Mohl’s  Abbildung,  den  Stern  zu  umgeben,  ln  dem  ganzen 
Parenchym  endlich  sowohl  des  Sterns  als  der  ihn  umgebenden  Rinde  liegen  zahlreiche 
kleine  Sklerenchymfaserbündelchen,  in  deren  Mitte  1 — 2 dünnwandige  gestreckte  Elemente 
vielleicht  Siebröhren  ?)  eingeschlossen  sind.  Die  Gefässplalten  in  dem  Ringe  sind  im  Quer- 
schnitt kurz,  unregelmässig,  ihre  radiale  Anordnung  und  Abwechselung  tnil  den  Siebplatten 
nach  Molds  Abbildung  vielfach  undeutlich,  jedoch  im  allgemeinen  erkennbar.  Die  Aus- 
bildung der  Elemente  beginnt  sowohl  bei  Iriartea  (Karsten)  als  in  den  Pandanuswurzeln 
in  der  Peripherie  des  Ringes  und  schreitet  im  allgemeinen  centripetal  fort.  — Nach  allen 
diesen  Erscheinungen  schliesst  sich  die  Reihe  der  letztbesprochenen  grossen  Wurzeln  an 
den  Typus  der  Monocotylen  unmittelbar  an  als  Specialfälle,  bei  welchen  mit  der  beträcht- 
lichen Grösse  die  anatomische  Gliederung  eine  reichere  wird. 

Von  diesen  letztgenannten  Strängen  ist  seinem  Bau  nach  durchaus  verschieden  das 
Bündelsystem,  welches  die  p.  243  genannten  KnoUcnwurzeln  durchzieht.  Bei  Dioscorea  und 
Sedum  sind  seine  sämmtlichen  Stränge  typische  unilaterale.  Für  die  Ophrydeen  gilt  das 
Gleiche  mit  der  Einschränkung,  dass  die  Gelasse  nur  sehr  spärlich  entwickelt  sind.  Jedes 
Bündel  ist  von  einer  gesonderten  Endodermis  umschlossen. 


i)  Boi  den  Filices  im  weitesten  Sinne,  den  Marsiliaceen,  Equiseten,  mit 
wenigen,  unten  zu  nennenden  Ausnahmen,  weicht  der  axile  cylindrisehc  Strang 
der  Wurzel  von  den  bisher  betrachteten  Typen  in  seiner  Gliederung  nicht  ab1). 
Sein  Gefässkörper  ist,  mit  Ausnahme  der  Maralliaceen,  in  der  überwiegenden 
Mehrzahl  der  Fälle  diametral-diarch,  aussen  jederseils  mit  einigen  neben  einan- 
der liegenden  engen,  faserig  verdickten  Tracheiden  beginnend,  an  welche  sich 
in  cenlripetaler  Richtung  eine  bis  wenige  Reihen  weiterer,  oft  grosser  Treppen- 
Iraeheidcn  von  der  für  die  Farne  gewöhnlichen  Struclur  (nur  bei  Athyrium  lilix 
femina2 3)  ächte  Gcfässe  .anschliessen.  Vgl.  Fig.  169.  Bei  Botrychium  sind  die 
mehrreihigen  Tracheiden  von  andern) , dem  für  Stamm-  und  Blatt  p.  360  be- 
schriebenen gleichem  Bau  und  alle  von  nahezu  gleicher,  relativ  geringer  Weite. 
Triarohe  und  tetrarche  Bündel  kommen  bei  starken  Wurzeln  gewöhnlich  di- 
archer  Specics  zuweilen  vor  — triarche  sind  bei  Pilularia  , Equisetum  , Bolrv- 
chium,  Blechnum  brasiliense,  Gyathea  medullaris beobachtet,  tetrarche  bei  Equi- 
setum, genanntem  Blechnum  und  Gyathea.  Bei  den  untersuchten  Triehomanes- 
Arlen  1 kommen  meist  tri-  bis  oclarche,  seilen  diarche  Stränge  vor,  welch 
letztere  dagegen  den  llyiuenophyJlum-Wurzeln  eigen  sind.  Geber  die  monar- 
chon  Bündel  einiger  Trichomanes-Arten  s.  unten,  — 

Die  Gefässplalten  sind  in  den  meisten  Fällen  in  der  Mitte  vereinigt , bei 
dünnem  Strängen  oll  durch  ein  sehr  grosses  Gebiss  (z.  B.  Equisetum)  oder 
durch  eine  aus  2 grossen  Gefässchen  bestehende,  mit  dem  diametralen  Plalten- 
paare  rechtwinklig  gekreuzte  Reihe  (Fig.  169).  Im  übrigen  kommen  mannieh- 
fallige  untergeordnete  Formdillerenzen  vor;  regelmässig  elliptischer  Querschnitt 
der  diametralen  vereinigten  Platte  z.  B.  bei  Osmunda,  Todea  spec.  u.  s.  f. 

Die  Anordnung  der  Siebgruppen  entspricht  dem  allgemeinen  Wurzelbau- 


1 Vgl.  Nägeli  u.  Leitgeb,  van  Ticghem,  Russow,  1.  1.  c.  c. 

2)  Vgl.  p.  172. 

3 Mettenius,  Hymenophyllaceen,  1.  c.  p.  420.  — Russow,  1.  c.  p.  95. 
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plan;  ihre  histiologischen  Eigenschaften  sind  denen  der  zugehörigen  Stämme  im 
Wesentlichen  gleich  und  wie  diese  noch  der  nähern  Untersuchung  bedürftig. 

Das  Pericambium  tritt  in  der  Regel  als  eine  ringsum  einfache  Schicht  auf; 
doch  kommt  es  auch  zweischichtig  vor  : nur  über  den  Siebgruppen  bei  Aspidiuin 
Thelyptcris,  ringsum  bei  Polypodium  ireoides,  ')  ringsum  mehrschichtig  bei  Os- 
munda  und  Todea.  Bei  den  Equiseten  stehen  im  Gegensatz  zu  den  übrigen 


Fig.  16'J.  - 

hierher  gehörigen  Formen  alle  seine  Zellen  genau  vor  denen  der  Endodermis- 
Scheide  und  sind  mit  dieser  aus  Theilung  der  innersten  Rindenschicht  hervor- 
gegangen. Diese  bildet  bei  ilen  übrigen  gefässlührenden  Kryptogamen  die  En- 
dodermis  allein,  das  Pericambium  wird  durch  tangentiale  Theilung  des  von  ihr 
umgebenen  Pleromcylinders  angelegt. 


Fig.  169.  Adiantum  Morilzianum  (225).  Alle  Wurzel.  Querschnitt.  h — h durchschnit- 
tene Haare  der  Epidermis,  u Endodermis.  pc  Pericambium.  pr  Erstlingslracheiden  desdiar- 
chen,  mit  2 Siebgruppen  allernirenden  Gefässkörpers. 


1,  van  Tieghem,  l.'c.  — Vgl.  auch  Nägeli  u.  t.eitgeb,  p.  83. 
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In  der  Endodermis  sind,  ausser  mancherlei  untergeordneten  Formdifi’eren- 
zen,  die  vor  den  Kanten  der  Gefässplatten  liegenden  Zellen,  die  Initialzellen  der 
Seitenwurzeln,  oft  durch  beträchtlichere  Grösse  von  den  übrigen  ausgezeichnet. 
Der  Bau  der  Endodermis  ist  im  übrigen  im  Wesentlichen  der  gleiche  wie  bei 
den  Bündeln  der  zugehörigen  Stämme. 

Die  Orient irung  der  diametral  diarchen  Gefässplatten  ist  bei  den  Krypto- 
gamen-Wurzeln  immer  diese , dass  ihre  Fläche  die  Medianebene  der  nächst- 
hohem  Verzweigungsordnung  rechtwinklig  schneidet.  Die  am  Stamme  ent- 
springenden scheinen  je  nach  den  Arten  zur  Medianebene  dieses  ebenso 
orientirt  zu  sein,  oder  ihre  Fläche  in  die  Medianebene  des  Stammes  zu  fallen.  — 

Die  axilen  Wurzelslränge  der  Marattiaceen  *)  sind,  bei  sonstiger  Ueberein- 
slimmuug  des  Baues,  von  denen  der  übrigen  Farne  ausgezeichnet  durch  letrar- 
chen  bis  poly archen  Gefässkörper.  Zahl  und  Länge  der  Radialplallen  steigt,  bei 
der  gleichen  Species,  mit  der  Stärke  der  Wurzeln;  erstere  bis  auf  18 — 20.  ln 
starkem  Wurzeln  findet  man  sie  öfters  paarweise  eonvergirend  und  im  Quer- 
schnitt zur  V Figur  vereinigt.  Die  Gefässplatten  reichen  bei  den  über  dem 
Boden  befindlichen  Wurzeln  nicht  bis  zur  Mitte  des  Strangs ; bei  den  dünnen 
im  Boden  befindlichen,  4 — 5 slrahligen  Zweigen  stossen  sie , nach  Russow,  in 
der  Mitte  zusammen. 

Der  sehr  kleine  Wurzelstrang  von  Azolla2),  in  seiner  Entwicklung  ab- 
weichend von  dem  der  Farne,  hat  nach  Strasburger  einen  meist  triarclien,  nur 
aus  Spirallracheiden  bestehenden  Gefässlheil.  Ausser  diesem  liegen  innerhalb 
des  Pericambium  nur  einige  unscheinbare,  einen  zweifelhaften  Siebtheil  bil- 
dende Elemente. 

§ 109.  Einen  von  dem  allverbreilelen  radialen  Wurzeltypus  abweichenden 
Bau  haben  die  axilen  Bündel  in  den  Wurzelträgern  der  Sela  gin eilen  , den 
ächten  Wurzeln  dieser  Gewächse,  den  dünnem  Wurzeln  der  Lycopodien, 
den  Wurzeln  von  Isoötes  und  Ophio  gl  ossum.  Mit  Ausnahme  der  Wurzel- 
träger von  Selagiuella  Kraussiana  besieht  die  Eigenlhümlichkeil  dieses  Baues 
darin,  dass  der  Gelasstheil.  meist  monarch,  entweder  die  eine  Seile  des  Bündels 
ein  nimmt  und  der  Siebtheil  die  andere  — also  collalerale  Anordnung,  — oder 
dass  jener  wenigstens  dem  einen  Rande  des  ihn  rings  umgebenden  Siebtheils 
stark  genähert  ist.  Die  meisten  hierher  gehörigen  Wurzeln  resp.  Wurzelträger 
sind  gabelig  verzweigt  und  zeigen  eine  bestimmte  Orienlirung  der  Bündcltheile 
in  den  successiven  Gabelungen.  Man  könnte  daher  den  in  Rede  stehenden  Bau 
als  den  für  die  dicholomen  Wurzeln  charakteristischen  betrachten,  wenn  nicht 
die.  von  Ophioglossum  immer  durchaus  unverzweigt  wären3)  , ohne  dass  irgend 
ein  Ihalsächlieher  Grund  vorläge  für  die  Annahme  van  Tieghem’s  , nach  welcher 
diese  unverzweigte  Wurzel  der  geförderte  Gabelast  einer  schon  innerhalb  der 
Rinde  des  sie  erzeugenden  Stammes  gegabelten  Wurzel  wäre  , deren  anderer 
Gabelasl  nicht  zur  Ausbildung  käme. 


I;  Meyen,  Haarlemer  Preisschr.  (1836)  Tab.  VIII. 

2,<  Strasburger,  lieber  Azolla,  p.  48. 

3)  \ gl.  Holle,  Bol.  Zig.  1875.  Mil  der  Angabe  van  Tieghein  s, 
Botrychiuin,  mit  typisch  radialem  Bündel,  dichotoni  seien,  sieben 
P-  315)  nicht  in  Uebereinstimrnung. 


dass  die  Wurzeln  von 
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Yon  den  dichotomen  Wurzelträgern1)  und  Wurzeln  der  Selaginellen  sind  zunächst 
die  Wurzelträger  der  S.  Kraussiana  durch  eylindrische  Gefässbündel  ausgezeichnet,  in  wel- 
chen die  Mitte  des  centralen  und  in  centrifugaler  Folge  sich  ausbildenden  Gefässtheils  von 
den  engen  Erstlingstracheiden  eingenommen,  die  Peripherie  von  weiteren  Treppentraoheiden 
gebildet  wird.  Der  Sieblheil  umgibt  den  Gefässtheil  ringsum  als  mehrschichtige  klein- 
zellige Zone;  er  ist  histiologisch  noch  genauer  zu  untersuchen.  Zur  Bildung  der  Bündel  des 
ersten  Wurzelpaares  wird  das  Bündel  des  Trägers  gleichsam  in  zwei  Hälften  gespalten,  in 
welchen  eine  Gruppe  von  engen  Erstlingstracheiden  den  einen  Rand  des  Gefässtheils  ein- 
nimmt, von  dem  die  Ausbildung  der  Elemente  nach  der  anderen  breiteren  Seite  fortschrei- 
tet. Der  Gefässtheil  ist  sonach  monarch,  ähnlich  den  gewöhnlichen  collateralen  Bündeln, 
von  welchen  sich  die  in  Rede  stehenden  dadurch  unterscheiden,  dass  der  Siebtheil  rings 
um  den  ganzen  Gefässtheil  geht. 

Der  letzibeschriebene  Bau  kommt  allen  untersuchten  Selagineliawurzeln  und  den  Wur- 
zelträgern von  Selaginella  Martensii  zu.  Diese  Bündel  spalten  sich  für  die  Dichotomien 
derart,  dass  die  Theilungsebcne  mitten  durch  die  Erstlingsgruppe  und  den  dieser  diametral 
gegenüberliegenden  Rand  des  Gefässtheils  geht.  Die  Orientirung  der  Bündel  mit  einseitiger 
Erstlingstracheidengruppe  ist  an  den  vom  Stengel  entspringenden  Primärachsen  die,  dass 
jene  Gruppe  nach  dem  Grunde  des  Stengels  sieht.  An  den  Gabelästen  liegt  sie  immer  an 
der  innern,  dem  anderen  Aste  des  Paares  zugekehrten  Seite.  Bei  jeder  Gabelung  macht 
daher  jedes  aus  der  Spaltung  des  Hauptbündels  hervorgegangene  Bündel  eine  Drehung 
um  90°,  und  zwar  bildet  diese  innerhalb  der  Hauptachse  allmählich  statt,  auf  dem  Wege, 
den  beide  Bündel  hier  von  ihrer  oberhalb  der  Gabelungsstelle  gelegenen  Trennungsstelle 
bis  zu  jener  nebeneinander  herlaufen.  Nur  bei  den  ersten  Gabelzweigen  des  Wurzelträgers 
von  S.  Kraussiana  kommt  die  gleiche  Orientirung  ohne  Drehung  zu  Stande. 

Die  schwachen  Bündel  in  den  Wurzeln  von  Isoüles2 3)  zeigen  indem  groben  Bau  ihres 
einseitig  monarohen  Gefässtheils,  in  der  Orientirung  dieses  in  den  Gabelästen  ähnliches 
Verhallen  wie  die  von  Selaginella.  Bezüglich  der  elementaren  Zusammensetzung  dieses 
Theils  sind  sie  dadurch  ausgezeichnet,  dass  derselbe  nur  aus  einigen  Reihen  von  Ring- 
end Nelzlracheiden,  ohne  Treppengelas.se  besteht.  Der  Siebtheil  ist,  spweit  die  Unter- 
suchungen reichen,  Schwach  und  nur  auf  der  den  Erstlingstracheiden  abgekehrten  Seite  des 
Bündels  entwickelt,  im  Querschnitt  ein  schmaler  halbmondförmiger  Streifen,  seine  histio- 
logische  Slruotur  unklar.  Die  Lage  des  Bündels  in  der  Wurzel  ist  von  Anfang  an  schwach 
excentrisch  und  zwar  bei  den  Gabcläslen  jeweils  dem  anderen  Aste  des  Paares  zugekehrt. 
Die  durch  einseitig  vorherrschende  Ausdehnung  der  Rinde  und  ihrer  grossen  Luftlücken 
verursachte  Excentricität  nimmt  mit  der  Dicke  der  Wurzeln  zu.  Nach  der  kurzen  Angabe 
von  Mettenius3)  ist  der  Bau  des  Gefässtheils  und  die  exccnlrische  Lage  des  Bündels  in  den 
Wurzeln  von  P h j 1 1 o g 1 o s s u m ähnlich  wie  bei  Isoöles.  Das  Bündel  ist  der  in  Beziehung 
auf  das  Slämmchen  basiskopen  Seite  der  stets  unverzweiglen  Wurzel  genähert. 

Die  dünnen  Wurzeln  von  Lycop  odium,  welche  schon  p.  3 G 4 beschrieben  wurden, 
scldiessen  sich  hier  unmittelbar  an. 

Endlich  sind  die  Wurzeln  von  Ophioglossum  hier  zu  nennen4).  Ihr  axiler  Strang 
zeigt  in  seinem  kreisförmigen  Querschnitt  die  auf  die  Abstammungsachse  bezogen  grund- 
sichtige  (untere)  Hälfte  aus  lückenlos  verbundenen,  denen  des  Stämmchens  (p.  360)  glei- 
chen Trachciden  gebildet.  Der  obere  Rand  des  Bündels  wird  eingenommen  von  einem 
durchschnittlich  zweireihigen  Halbring  relativ  grosser  weiter  Siebröhren.  Zwischen  diesem 
Sieb-  und  dem  Gefässtheil  liegen  einige  — durchschnittlich  3 — Schichten  zarter,  prisma- 
tischer slärkefreicr  engerer  Elemente,  deren  Siebröhrennalur  zweifelhatt  ist;  eine  Lage 
zarter  Zellen  trennt  in  der  Regel  den  Gefässtheil  von  der  Endodermis,  während  die  Sieb- 
röhren dieser  unmittelbar  angrenzen.  Letzteres  gilt  nach  van  Tieghcm  manchmal  auch  für 
die  2 mittleren  Tracheiden  des  unteren  Randes.  Die  Ausbildung  der  Tracheiden  beginnt 
an  der  einen  Kante  des  Kreisabschnittes  und  schreitet  von  dieser  aus  um  den  convexen 


1)  Nägeli  u.  Leitgeb,  1.  c.  p.  124. 

2)  Hofmeister,  Beit r.  z.  Kennln.  d.  Gcfüsskryptog.  1.  — Nägeli  u.  Leilgeb,  1.  c.  131. 

3)  Bot.  Zig.  1867,  p.  99. 

4)  van  Tieghem,  Russow,  1.  c, 
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Band  und  von  diesem  aus  gegen  den  Sieblheil  fort.  Die  Endodermis  ist,  wie  die  der  Sliimra- 
chen,  von  dem  übrigen  Rindenparenchym  nur  durch  den  welligen  Streifen  der  Radial- 
wände verschieden. 


4.  Unvollkommene  und  rudimentäre  Bündelstämme. 

§ 110.  Die  in  Vorstehendem  beschriebenen  Gelassbündel  kommen  den  mit 
chlorophyllreichem  Laube  versehenen  Landpflanzen , auch  den  Stengeln  und 
Blättern  der  Parasiten,  welche  kein  oder  nur  Spuren  von  Chlorophyll  enthalten, 
wie  die  Orobanchen,  Cuscuten,  Lennoaceen  etc.  zu.  Sie  sind,  wie  p.  333  an- 
gedeutet wurde,  caeteris  paribus  im  allgemeinen  um  so  ausgebildeter,  je  mehr 
die  Laubfläche  entwickelt  ist. 

Umgekehrt  nimmt  die  Ausbildung  des  Gefässbündelsyslems  in  jeder  Hin- 
sicht ab  mit  der  in  der  Luft  ausgebreilelen  Laubfläche;  und  zwar  sowohl  seine 
Gliederung  in  Einzelslränge  und  deren  Zweige,  wie  seine  Reduclion  auf  den 
axilen  Strang  im  Stamm  vieler  submerser  Pflanzen  (vgl.  p.  288,  333) , seine  Verein- 
fachung in  den  subinersen  Blättern  amphibischer  Pflanzen  (p.  318)  klaranzeigl; 
— als  auch  die  anatomische  Gliederung  des  einzelnen  Bündels.  Letztere  lässt 
zunächst,  bei  gleichbleibendem  Bauplan,  eine  Verminderung  der  charakteristi- 
schen Gewebeformen  erkennen,  wie  z.  B.  die  Vergleichung  der  Stamm-  und 
Wurzelbündel  von  Ranunculus  repens  (Fig.  152,  I G5)  mit  denen  von  R.  Iluilans 
(Fig.  153,  163)  lehrt;  und  zwar  vorwiegende  Verminderung  des  Gefässtheils  bei 
gleichbleibendem  oder  minder  abnehmendem  Siebtheile.  Sodann  , bei  fort- 
schreitender Abnahme  der  charakteristischen,  zumal  der  trachealen  Elemente 
auch  Abweichungen  von  ihrer  gewöhnlichen  typischen  Anordnung.  Weiler 
gänzliches  Schwinden  der  trachealen  Elemente,  zuletzt  auch  der  Siebrohren, 
so  dass  das  ganze  Bündel  durch  einen  Strang  gleichartiger  gestreckter  Zellen 
ersetzt  wird.  Endlich  Abwesenheit  auch  jeder  rudimentären  Andeutung  eines 
Gefässbündels,  wie  in  dem  winzigen  schwimmenden  Laube  der  Wolffien,  einem 
grosszeiligen,  mit  einer  an  der  die  Luft  berührenden  Fläche  Spaltöffnungen 
führenden  Epidermis  bedeckten  Parenchymkörper.  *) 

Jene  Fälle  unvollkommen  ausgebildeler  Bündel  sind  den  bisher  betrachte- 
ten completer  entgegenzuslellen.  Sie  theilen  sich  in  zwei  Hauplkalegorien, 
nämlich  solche,  welche  als  complete  Bündel  angelegt  und  dann  durch  Schwinden 
des  Gefässtheils  mehr  oder  minder  unvollständig  werden  — also  Bündel  mit* 
vergänglichem  Gefässtheil;  — und  andere  von  Anfang  an  unvollkommen  blei- 
bende. Beiderlei  Formen  schliessen  sich  durch  mancherlei  oben  schon  mehr- 
fach erwähnte  intermediäre  gradatim  an  die  eompleten  an. 

Vor  allem  gill  dies  von  den  durch  Schwinden  der  Tracheen  unvollst  än- 
•lig  werdenden.  Bei  vielen  krautigen  Pflanzen  mit  collateralen  Bündeln  tritt, 
wie  p.  339  beschrieben  wurde,  mit  vollständiger  Ausbildung  der  Gewebe  an 
Stelle  der  Erstlingsgefässe  ein  Inlercellulargang  auf. 

Bei  einer  Reihe  anderer,  submerser  oder  theilweise  submerser  Wasser- 
gewächse gehen  in  den  meisten  Bündeln  auf  weite  Strecken  alle  Gelasse  sofort 
zu  Grunde,  nachdem  sie  als  Ring-  oder  Spiral gefässe  angelegt  waren.  An  Stelle 
des  Gefässtheils  befindet  sich  in  dem  erwachsenen  Bündel  ein  (von  Wasser  er- 

1)  Hegelmaier,  Lemnaceen,  p.  3t. 
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fülller)  Intercellularkanal , an  dessen  Wänden  die  Reste  der  Membranver- 
dickungen erhalten  bleiben  können.  Der  Siebt  heil  der  Bündel  ist  dagegen 
persistent  und  in  vielen  hierhergehörigen  Fällen  sehr  ausgebildet.  Diese  Er- 
scheinungen finden  sich,  nach  den  Einzelfällen  mannichfach  variirt , besonders 
auffallend  in  den  Stengeln  der  Potamogetonen  und  den  an  diese  sich  anschlies- 
senden submersen  Pflanzen  mit  axilem  Strang  oder  sehr  einfachem  Bündel- 
syslem.  ’)  Auch  bei  denjenigen  dieser  Formen,  wo  wie  bei  P.  nalans  gesonderte 
Blattspur-  und  gemeinsame  Stränge  unterschieden  werden  können,  gibt  der 
Defect  der  Gefässe  einerseits,  und  andrerseits  die  dichte  Stellung  der  Bündel 
dem  ganzen  Bündelsystem  oft  eine  auf  den  ersten  Blick  schwer  zu  entziffernde 
Structur,  auf  welche  hier  etwas  näher  einzugehen  ist. 

Der  Verlauf  der  Blallspur-  mul  der  4 slammeigenen  Stränge  im  Stamme 
von  Potamogeton  nalans  und  perfolialus  ist  oben  p.  SS'S  beschrieben.  Alle 


Fig.  170.  • 


Bündel  sind  ihrer  Anlage  nach  col lateral  und  normal  orientirt.  Im  Knoten  sind 
alle  Theile  derselben  persistent,  durch  Anastomosen  frühzeitig  unregelmässig 
verbunden.  In  dem  ganzen  Internodium  dagegen  schwindet  von  den  Blatlspur- 
slrängen  der  ganze  Gefässlheil  mit  Beginn  intensiverer  Streckung  und  wird 

Fig.  i7o  (145).  Potamogeton  natans.  Aviler  Gcfüssbiindel  führender  Körper  des  Inter- 
nodiums, Querschnitt,  w einseitig  verdickte  (amylumhaltige)  Endodermis.  Aussen  von  der- 
selben lacunöses  (amylumreiches)  Rinden-Parenchym,  l Lufllückcn.  Erklärung  der  Zillern 
p.  282.  Die  zarten  Gewebegruppen  der  bezifferten  Kreise  sind  die  Sicblheile,  die  weiten 
Maschen  in  denselben  die  Siebröhren  der  Bündel;  die  Kreise,  in  welchen  die  Ziffern  stehen, 

jje zumeist  in  Lücken  verwandelten  — Gefasstheile  derselben.  Zwischen  den  Bündeln 

Amylumführendes  Parenchym,  und  Sklcrenchymfascrn  mit  engem,  als  dunkler  Punkt  er- 
scheinendem Lumen. 


1 Vgl.  p.  28S  und  die  dort  cilirle  Literatur. 
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durch  einen  ohngefähr  cyündrischen  engen  , von  schmalen,  geslrecklen  Zellen 
begrenzten  Intercellulargang  ersetzt.1)  Bei  P.  perfolialus  gilt  das  Gleiche  auch 
für  die  4 stamineigenen  Stränge;  bei  P.  natans  dagegen  sind  die  wenigen  (1 — 3) 
Netz-  und  Hingtracheen  dieser  meistens  persistent.  Die  Siebtheile  aller  Bündel 
sind  sehr  entwickelt  und  bleibend.  ' Alle  Bündel  sind  ferner  einander  dicht 
genähert,  nur  durch  wenige  Lagen  amylumreicher  Parenchymzellen  getrennt, 
welche  von  kleinen  Sklerenchymfasergruppen  durchsetzt  werden;  und  zu- 
sanunengeordnet  zu  einem  axilen,  im  Querschnitt  rechteckigen  Strange,  der  von 
dem  lacuösen  Rindenparenchym  durch  eine  später  sklerotische  Endodermis  ab- 
gegrenzt wird  (Fig,  170).  Innerhalb  dieser  steht  mitten  vor  jeder  langem 
Seite  des  Rechtecks  ein  BündeJ : vor  der  einen  ein  grösseres,  das  sympodiale, 
\on  dem  zweilobern  Blatt  herabkoramende;  vor  der  anderen  ein  etwas  kleineres, 
das  mediane  des  zuifi  Internodium  gehörigen,  nächsthöhern  Blattes.  Milten  vor 
jeder  kürze rn  Seile  steht  eines  der  seitlichen  Bündel  dieses  Blattes;  die  4 
stammeigenen  vor  den  4 Ecken.  An  dem  weilen  Inlercellulargang  des  sympo- 
dialen  Bündels  liegt  eine  Siebröhrengruppe  um  die  Aussenseile,  und  zwei 
etwas  kleinere  symmetrisch  rechts  und  links  von  der  Mitte  der  Innenseite.  An 
den  übrigen  Bündeln  wird  der  Inlercellulargang  resp.  die  Gefässgruppe  von 
einer  Siebröhrengruppe  aussen  bogig  umfasst. 

Bei  den  .anderen  untersuchten  Polamogetonen  (lucens,  gramineus,  densus, 
crispus,  pectinatus,  pusillus),  bei  Zanichellia,  Althenia,  Cymodocea,  Zoslera  sind 
die  Tracheen  im  Knoten  persistent,  im  Internodium  alle  transitorisch.  Jedem 
Bündel  entspricht  ein  Inlercellulargang  , aussen  umringt  von  einem  Siebtheile. 
Wo  mehrere  Bündel  das  Internodium  durchziehen,  wie  bei  P.  lucens,  grami- 
neus, densus,  crispus,  sind  sie  einander,  ähnlich  wie  für  P.  natans  beschrieben 
wurde,  sehr  genähert ; die  beiden  Blattspurstränge  im  Internodium  von  P.  lucens 
und  gramineus  bis  zu  dem  Grade,  dass  ihre  einander  zugekehrten  Inlercellular- 
gänge  nur  durch  eine  Zellschicht  getrennt  werden  oder,  in  den  allermeisten 
Fällen,  zu  einem  einzigen  Gang  vereinigt  sind. 

Der  einzige  axile  Sympodialstrang , welcher  (ohne  stammeigene  Bündel) 
das  Inlernodium  im  aufrechten  Stengel  von  P.  pectinatus  und  pusillus  durch- 
zieht (Fig.  171),  hat  nach  Art  eines  concentrischen  Bündels  einen  centralen,  an 
Stelle  der  Gefässgruppe  getretenen  Inlercellulargang  und  dieser  wird  rings  um- 
geben von  einem  relativ  mächtigen  und  grosse  Siebröhren  führenden , aussen 
durch  die  zuletzt  sklerotische  Endoderm isscheide  begrenzten  Siebtheil. 

Den  letztgenannten  Formen  ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  Bündel  in  den 
Slämrnchen  von  Zanichellia,  Althenia,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Sieb- 
Iheil  sehr  zart  und  schwach  ist  und  aus  gestreckten  Zellen  mit  wenigen  un- 
deutlichen Siebröhren  besteht.  Auch  Elodea  und  Hydrilla , von  denen  später 
die  Bede  sein  wird,  schliessen  sich  hier  an. 

Die  Gefässgruppen  von  Cymodocea  aequorea2)  und  Zoslera  verhalten  sich 
sowohl  in  den  Knoten  als  den  Inlernodien *wie  bei  den  Polamogetonen.  Der  aus 
dem  Gefässlheil  hervorgegangene  Inlereellularkanal  liegt  bei  den  kleinen  peri- 
pherischen Bündeln  an  der  Innenseite,  aussen  von  ihm  eine  radial  gestreckte. 


1,  A.  B.  Frank,  Beitr.  z.  I’flanzenphysiol.  p.  13“). 

2;  Vgl.  Bornet,  ].  c. 
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~ 3 grosse  Siebröhren  enthaltende  Siebgruppe;  in  dem  starkem  axilen  Bündel 

nimmt  er  die  Milte  ein  und  hat  bei  Cymodocea  in  seiner  Peripherie  4 im  Quer- 
schnitt kreuzweise  gestellte  Siebgruppen,  bei  Zostera  wird  er,  ähnlich  wie  bei 
Pot.  pectinalus,  von  einem  breiten  Siebtheile  rings  umgeben. 

Uebergangsformen  von  den 
unvollständig  w e r d ende  n zu  den 
rudimentär  b 1 e i b e n d e n Bün- 
deln stellen  die  Stämmchen  der 
Hydrilleen  und  der  Aldrovandia 
vesiculosa  dar. 

Elodeä  canädensis  und  Hy- 
dri  11a  verlieillata  haben  einen  dem 
von  Zanichellia  wesentlich  gleich 
gebauten,  axilen  Strang.  Die  'I — 2 
in  der  jungen  Stammanlage  vor- 
handenen axilen  Tracheen , von 
denen  aus  in  jedes  Blatt  ein  Zweig 
abgehl,  werden  nur  unvollständig 
angelegt , ihre  Wände  nur  mit  Ring- 
abschnitlen  verdickt*,  um  bei  Be- 
ginn intensiver  Streckung  überall 
— auch  in  den  Knoten  — zu  ver- 
schwinden’) . Aldrovandia  zeigt 
nach  Caspary  ein  axiles  Bündel  von 
8 — t)  Ringtracheen,  welche  sammt 
ihren  zu  den  Blättern  gehenden 
Zweigen  in  den  Knoten  persistent 
sind,  in  den  sich  streckenden  Inter- 
nodien aber  schwinden  und  ersetzt 
werden  durch  einen  Gang,  der  von 
zarlwandigen , gestreckten  (nicht 
näher  untersuchten)  Elementen  umgeben  wird.  Von  rudimentär  bleiben- 
den Bündeln  schliessen  sich  an  die  soeben  besprochenen  zunächst  an  die  im 
Stämmchen  von  Ceratophyllum  und  Najas.  ISrstere  sind  nach  Sanio  ein  zu  allen 
Zeiten  gefässfreier  Strang,  bestehend  aus  einem  Mantel  enger  Siebröhren  und 
gestreckter  Zellen,  zwischen  welchen  mehrere  kleine,  durch  Auflösung  je  einer 
Zellreihe  entstehende  Intercellulargänge  liegen1 2);  und  nach  innen  von  diesem 
Mantel  einige  Lagen  Parenchym,  welche  einen  durch  Auflösung  eines  mehr- 
reihigen Zellstrangs  axilen  Gang  umgeben.  Bei  Najas  findet  sich  im  fertigen 

Fig.  171.  Polamogelon  pectinalus  (80).  Querschnitt  durch  ein  Internodium  des  auf- 
rechten Stengels.  g Inlercellulargang  an  Stelle  des  geschwundenen  Gefässtheils ; u einseitig 
verdickte  Endodermis;  zwischen  u und  g der  Siebt  hei  I mit  weiten  Siebröhren.  Zwischen« 
und  der  Epidermis  e die  lacunüse  Rinde,  b Sklerenchymfaserbündel,  a ein  solches  mit  einer 
kleinen  Siebröhrengruppe  in  seiner  Mitte. 


1)  Caspäry,  Sanio,  1.  c.  (p.  288). 

2)  Vgl.  Frank,  Beitr.  p.  143. 


Fig.  171. 
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Zustande  ein  ähnlicher  Bau  wie  bei  Elodea;  Siebröhren  werden  nicht  angegeben 
und  sind  zweifelhaft;  der  axile  Canal  entsteht  durch  Auflösung  einer  Reihe  von 
Meristemzellen. 

Abweichend  von  dem  beschriebenen  ist  der  Bau  der  gleichfalls  rudimentär 
| bleibenden  Bündel  in  den  submersen  Stämmchen  der  schwimmenden  Utricu- 
larien,  der  Lemnaeeen , der  Podostemmeen , der  Vallisneria  spi ralis  und  den 
humusbewohnenden  Rhizomen  von  Epipogon  und  Corallorrhiza. 

Bei  Utricularia  vulgaris1)  ist  ein  axiler  ohngefähr  cj  lind  rischer  Strang  vor- 
handen, welcher  in  jedes  der  sogenannten  Blätter  einen  Ast  abgibt.  Seine  auf 
den  horizontal  im  Wasser  schwimmenden  Stengel  bezogen  obere,  kleinere 
Hälfte  besteht  aus  gestreckt  prismatischen,  meist  flachendigen  collenchymalisch- 
diekwandigen  Zellen  ; die  untere  aus  grösstenlheils  zartwandigeren  Elementen 
und  zwar  weiten  Siebröhren  und  zahlreichen  engeren,  prismatischen  Zellen. 
Nahe  der  Grenze  zwischen  Ober-  und  Untertheil  liegt  in  letzterem,  neben 
> dem  Centrum,  eine  einfache  Reihe  sehr  langer,  weiter,  mit  den  spitzen  Enden 
aneinander  geschobener  Tracheiden  mit  wechselnder  Ring-  und  Spiralfaserver- 
dickung. Bei  kleinen,  jüngern  Exemplaren  linden  sich  keine  anderen  Trachei- 
den. In  sehr  starken  Stengeln  dagegen  fand  ich  seitwärts  von  der  erwähnten, 
nahe  der  Peripherie  des  Bündels,  eine  zweite  einfache  oder  doppelte  Reihe  von 
Ringtracheiden,  welche  denen  der  ersten  gleich  gebaut,  aber  um  etwa  die  Hälfte 
enger  sind.  Ihre  Ausbildung  scheint  sehr  spät  stattzufinden.  Alle  Tracheiden 
sind  persistent,  Intercellularräume  in  dem  Bündel  überhaupt  nicht  vorhanden. 

Die  Bündel  im  Laube  von  Lemna  2)  bestehen  bei  den  einheimischen  Arten 
aus  einer  dünnen  Ringtracheidenreihe , welche  von  einer  bis  wenigen  Lagen 
gestreckter  Zellen  umgeben  ist.  Spirodela  polyrrhiza  hat  statt  einer  mehrere 
Tracheidenreihen  nebeneinander;  bei  Lemna  valdiviana  dagegen  unterbleibt 
die  Ausbildung  der  Tracheiden.  — Der  Mangel  jeglicher  Gefässbiindel  bei  den 
Wolflien  wurde  schon  oben  erwähnt. 

Die  noch  der  genauen  Untersuchung  sehr  bedürftigen  Bündel  der  Podo- 
stemmeen  bestehen  nach  TuJasne’s  kurzer  Angabe3)  aus  einem  Faserbündel  mit 
einigen  kleinen  Ringgeiässen,  welch’  letztere  in  alten  Stengeln  manchmal  fehlen 
und  durch  eine  Lücke  ersetzt  sind.  Auch  Vallisneria  ist  noch  genauer  zu 
untersuchen. 

Der  axile  Strang  im  Rhizom  von  Corallorrhiza  enthält  in  seiner  Mitte  zwei 
mehrreihige  Stränge  eng-  und  quermaschiger  Netztracheiden , von  denen  die 
i einfachen  Bündel  für  die  zweizeiligen  Blallrudimente  sich  almveigeu.  Im 
• übrigen  besteht  er  aus  gestreckten , meist  dünnwandigen  Elementen,  welche 
noch  näherer  Untersuchung  bedürfen.  Im  Rhizom  von  Epipogon  besteht  der- 
f selbe,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  nur  aus  gleichartigen  , mässig  ge- 
lstreckten,' schräg  endigenden,  zartwandigen  Zellen.  — 


ln  den  Wurzeln  der  im  Stengel  mit  unvollständigen,  oder  mit  kleinen,  gangführen- 
flen  Bündeln  versehenen  wasserhcwohnenden  Pflanzen  können  die  allerdings  hier  immer 
schwach  entwickelten  Bündel  complet,  mit  persistentem,  nach  dem  radialen  Wurzeltypus 


L Vgl.  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  Tom.  X,  p.  54. 

2)  Hegelmaier,  Lemnaeeen  p.  48. 

3)  Archives  du  Museum  d’  hist.  nat.  Tom.  VI,  p.  4. 
Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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gebautem  Gefasstheit  versehen  sein,  z.  B.  Polamogelon  lucens1 2).  In  der  Regel  aber  werden 
sie  auch  hier  entweder  durch  Schwinden  der  Gefässc,  an  deren  Stelle  lnlercellulargiinge 
auftreten,  unvollständig  oder  bleiben  rudimentär. 

Ersteres  erfolgt  in  den  Wurzeln  durchschnittlich  langsamer,  die  Gefässc  persistiren 
länger  als  in  dem  zugehörigen  Stengel.  Der  Bau  des  Wurzelstranges  (Pcricambium,  alter- 
nirende  Gefäss-  und  Siebstrahlen)  behält  dabei  die  typische  Beschaffenheit,  wenn  auch  die 
Zahl  sowohl  der  einzelnen  Strahlen  als  auch  der  einen  jeden  zusammenselzenden  Elemente 
eine  niedrige,  erslere  auf  4 bis  2,  letztere  oft  auf  1 reducirt  ist.  Die  fertige  Wurzel  hat  da- 
her den  typischen  Bündelhau,  mit  der  Ausnahme,  dass  statt  der  2—4  durch  je  ein  Gefäss 
repräsentirten  Gefässstrahlen  und  statt  des  in  manchen  Fällen  die  Strahlen  verbindenden 
grossen  centralen  Gefässcs  je  ein  Intercellulargang  vorhanden  ist;  z.  B.  Aponogeton, 
Alisma,  Hydrocleis  (van  Tieghem). 

Bei  Elodea  canadensis  findet  das  Schwinden  der  4 — 5 peripherischen  und  des  von 
ihnen  durch  eine  Ringschicht  von  Parenchym  getrennten  grösseren  centralen  Gefässes  wie 
im  Stengel  derselben  Pflanze  schon  unmittelbar  nach  der  ersten,  unvollständigen  Anlegung 
stall. 

Von  den  andererseits  rudimentär  bleibenden  Wurzelsträngen  schliessen  sich  die 
von  Najas  hier  an.  Sie  bestehen  aus  zwei  Schichten  gestreckter  zarter  Zellen  und  diese 
umgeben  einen  axilen  Gang,  welcher  durch  Auflösung  einer  Meristemzellreihe  entsteht. 

ln  der  Wurzel  von  Vallisneria  ist,  nach  van  Tieghem,  nur  eine  einen  axilen  Gang  um- 
schliessende  und  von  der  Endodermis  umschlossene  Ringschicht  gestreckter  Zellen  als 
lUindclrudiment  vorhanden.  Der  zarte  Strang  in  der  Wurzel  der  Lemna-Arten  zeigt  im 
Querschnitt  im  wesentlichen  denselben  Bau;  die  Mitte  desselben  wird  nach  Hegelmaier  von 
einer  Zollreihe  (nicht  von  einem  Gang)  eingenommen.  Spirodela  polyrrhiza  zeigt  dasselbe 
Verhalten,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Zellreihe  in  der  Mitte  zu  einer  persisten- 
ten Reihe  enger  Ringtrachciden  ausgebildel  ist. 


II.  (xefiissbiiudclenden  und  V er bindungen. 

Die  Enden  der  Gefüssbündel  liegen,  wie  oben  § 91  gezeigt  wurde,  in  den 
Lau  ha u s h re  i I u n ge  n und  der  K i n d e mancher Pllanzen,  theils  als  innere, 
im  Parenchym  aufhörend  oder  Anastomosen  bildend,  theils  als  periphe- 
r i sch  e im  Hände  oder  in  der  Fläche  der  Müller ; bei  den  p.  303  beschriebenen 
Cyalheaceen-Slüminen  auch  in  der  Tiefe  des  Markes. 

Mit  den  letzten  Verzweigungsordnungen  nimmt  die  Stärke  der  Bündel 
durchschnittlich  ab,  indem  sich  sowohl  die  Zahl  als  die  Grösse  ihrer  Form- 
elemente vermindert;  an  den  äusserslcn  freien  Enden  tritt  zuletzt  oft  — nicht 
immer  — wieder  eine  Verbreiterung  ein.  Gcfässlheil  und  Siebtheil  verhalten 
sich  dabei  ungleich.  Deutlich  charakterisirte  Siebröhren  sind  in  den  starkem 
Bündeln  des  Laubes,  z.  B.  denen  der  Blattnerven,  allerdings  vielfach  noch  vor- 
handen; in  den  letzten  Verzweigungsordnungen  findet  man  sie  nicht  mehr, 
diese  bestehen  entweder  nur  aus  Tracheen  oder  aus  solchen  und  sie  begleiten- 
den zarten,  gestreckten  Zellen,  von  welchen  die  Siebröhrenstruclur  nicht  mehr 
erkennbar  ist.  Wo  und  wie  die  Siebröhren  aufhören  und  endigen,  ist  bis  jetzt 
nirgends  deutlich  unterschieden  und  verdient  genauer  untersucht  zu  werden. 
Die  Tracheen  bilden  immer  die  direcle  Fortsetzung  des  Gefässtheils  der  stär- 
keren Bündel. 

Die  letzten  inneren  Enden  und  Anastomosenzweige  der  Bündel-) 
bestehen  nur  aus  einer  oder  wenigen  Reihen  kurzer  'I  rachciden  mit  enger 

1)  van  Tieghem,  Ami.  sc.  na!.  i>.  S6v.  XIII.  p.  164,  pl.  VI. 

2)  Siehe  Haustein,  Milchsaflgefässe  p.  16. 
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Spiralfaser-  oder  engquermaschiger  Netzfaserverdickung;  manchmal  mit 
streckenweise  ganz  glatter,  gleichsam  unfertig  aussehender  Wand,  z.  B.  im 
Blatte  von  Chamaedorea-Arten,  Zea  Mais  (Fig.  175).  Ob  in  den  Reihen  (xelass- 
perforalionen  Vorkommen,  ist  mindestens  zweifelhaft  und  nicht  leicht  zu  ent- 
scheiden. 

Die  angegebene  Verbreiterung  der  Endigungen  kommt  entweder  durch  die 
Verbreiterung  der  einzelnen  Tracheiden  oder  durch  Vermehrung  ihrer  Reihen- 
zahl zu  Stande.  Die  dem  Parenchym  angrenzenden  Endflächen  der  Tracheiden 
sind  meist  scharf  quer  oder  schräg  abgeschnilten.  Durchgreifende  Verschieden- 
heiten nach  den  einzelnen  Hauptformen  des  Bündelverlaufs  und  den  grossen 
Ablheilungen  des  Systems  sind  nicht  zu  bemerken,  nur  dass  im  Allgemeinen 
die  Stärke  der  einzelnen  Endzweige  mit  der  Reichlichkeit  der  Verzweigung 


abnimmt.  Bei  den  untersuchten  Farnen  sind  daher  die  relativ  wenig  zahlreichen 
letzten  Auszweigungen  verhältnissmässig  stark,  mehrreihig,  in  dem  reich  netz- 
aderigen  und  mit  innern  Enden  versehenen  Dicolyledonenlaub  sind  die  Bündel 
zuletzt  gleichsam  aufgelöst  in  einzelne  oder  stellenweise  doppelte  tracheale 
Reihen,  welche  mit  kurzen  Zweigen  frei  endigen  (Fig.  172,  173).  Die  Quer- 
ästchen -der  meisten  Monocotyledonenblälter  bestehen  aus  einer  oder  ganz 
wenigen  Reihen  trachealcr  Elemente  (Fig.  174,175).  Als  Ausnahme  von  der 

Fig.  172.  l'soralea  biluminosa  (40).  Letzte  Bündelverzweigungen  in  einem  Stücke  eines 
Blättchens.  Bei  r der  Rand  dieses  letztem. 

Fig.  173  -22.';;.  Letzte  Geftissbündel  Verzweigungen  aus  der  Blatllamina  von  l'soralea 
bituminöse:  verzweigte  Troclieidenreihen,  die  mit  * bezeichnten  Enden  abgerissen,  die  an- 
deren frei  aufliürend.  Die  ganze  verzweigte  Reihe  wird  von  grossen  chlorophyllführenden 
Zöllen  umgehen;  aussen  von  diesen  die  runden  Querschnittsunirissc  einiger  Zellen  des  dich- 
ten (Pallisaden-)  Blaltparenchyms. 
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Piff.  175. 


Regel  isl  das  Blatt  von  Welwilschia  zu  nennen,  indem  seine  sehr  zahlreichen 
Querastehen  (vgl.  Fig.  4 45,  p.  34  4),  soweit  bestimmbar,  den  Bau  oompleter,  mit 
vielreihigem  Gefass-  und  Siebtheil  Versehener  Gefässbündel  haben  und  nur  die 

kurzen  , dicken , frei  endigen- 
den Zweige , welche  theils  von 
den  Winkeln  der  Queräslchen, 
theils  auch  direct  von  den  Längs- 
bündeln entspringen , aus- 
schliesslich aus  Tracheiden  be- 
stehen , die  sich  zwischen  die 
Elemente  des  umgebenden  Par- 
enchyms einschieben. 

Wie  schon  aus  dem  Ange- 
gebenen hervorgehl,  grenzen  die 
letzten  Gefässzweige  vielfach 
direct  an  das  (bei  den  Laubaus- 
breitungen chlorophyllhallige) 
Fig.  174.  Parenchym,  dessenElemente  nur, 

soweit  sie  mit  dem  trachealen  in 
Z unmittelbarer  Verbindung  ste- 

hen, sich  in  ihrer  Form  einerseits 
diesen,  nach  der  anderen  Seite 
den  typischen  Parenchymzellen 
anschliessen.  Pegel  ist  dies  für 
die  Monocotyledonen-  und  Dico- 
tyledonenblätler;  selten  findet 
sich  bei  derben  Monocolylen- 
bliittern , z.  B.  Rhapis,  Yanda 
furva  der.  Ausnahmefall,  dass 
auch  die  letzten  Queräslchen 
von  derben  Sklerenchymschei- 
//,  /,  den  ringsum  eingeschlossen  sind. 

In  den  Farnblättern  sind  die 
Bündelzweige,  soweit  unter- 
sucht, immer  von  einer  bis  wenigen  Lagen  gestreckter  chlorophyllfreier  Zellen 


Fig.  174.  Zea  Mais  p43).  Querschnitt  durch  eine  schwache  (untere)  Biattscheide,  etwa 
2,ni  höher  als  Fig.  lat,  p.  344.  e Epidermis  der  Aussenfläche , angrenzend  nach  innen  an 
ein  hypodcrmes  Sklerenchymfaserbündel,  sl.  An  dieses  innen  angesetzt  eines  der  kleineren 
longitudinalen  Gefässhündel.  r Ringgefäss.  x Luftlücke,  t — t Tüpfelgefässe.  Aussen  von  tri 
zunächst  (derber  contourirl)  enge  Netz-  und  Tüpfelgefässe,  dann  der  Sichltieil  rv.  g Quer- 
äslchen, von  den  Tracheen  des  Gefässhündels  entspringend,  nur  aus  einigen  Tracheidenreihen 
bestehend. 

Fig.  1 7 ö . Querschnitt  durch  die  Blattlamina  einer  jungen  Pllanzp  von  Zea  Mais  (375)1 
u Epidermis  der  oberen,  v der  unteren  Fläche,  h hypoderme  Sklerenchymsträngc.  gt  und  g£ 
zwei  kleine  longitudinale  Gefässhündel,  quer  durchschnitten, Tfa  mit  drei,  </•>  mit  zwei  engen 
Gefässen,  beide  mit  kleinem,  in  g^  nur  aus  drei  Elementen  bestehendem  Siebtheil.  g 3 Verbin- 
dungs-Querast zwischen  gi  und  g^,  aus  einer  partiell  faserig  verdickten  Tracheidenreibe  be- 
stehend, und  gleich  den  2 Längsbündeln  von  chlorophyllführendem  Parenchym  direct  ein- 
geschlossen. 
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umscheidet  *) , von  denen  die  äussere  vielfach  l>is  unmittelbar  an  die  freien 
Enden  den  Bau  einer  Endodormis  hat.  An  den  freien  Enden  selbst  gehen  die 
Tracheidenreihen  durch  Vermittlung  einiger  langgestreckter  glaltwandiger  Zel- 
len in  das  Chlorophyllparenchym  über. 

Für  viele  Bündelenden , welche  nach  ihrer  örtlichen  Stellung  periphe- 
rische genannt  werden  müssen,  sind  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten 
von  den  innern  zu  erwähnen.  Besonderheiten  zeigt  dagegen  der  Bau  in  jenen 
zahlreichen  Fällen,  wo  sie  zu  jenen  im  I.  Capitel  beschriebenen  Epidemiis- 
stellen  verlaufen,  welche  durch  Wasserporen  und  Wasserfiltration,  Kalkab- 
scheidung  oder  durch  drüsige  Slructur  und  Secrelion  ausgezeichnet  sind. 

Von  den  hierhergehörigen  Fällen  schliessen  sich  zunächst  die  Bündelenden 
in  den  Wasser  und  Kalk  abscheidenden  Grübchen  der  Farnblätter  (p.  1 13)  nahe 
an  die  inneren  Enden  dieser  Blätter  an.2)  Sie  sind  kol big  angeschwollen  in 
Folge  plötzlicher  Vermehrung  von  Zahl  und  Breite  der  Tracheiden , diese  sehr 
kurz,  eng  netzförmig-getüpfelt  oder  spiralfaserig.  Eine  bis  zwei  Lagen  zarter 
Zellen  umscheiden  das  ganze  Bündelende  und  trennen  dasselbe  von  der  zart- 
wandigen  Epidermis  des  Grübchens. 

ln»  Bau  am  nächsten  stehen  den  soeben  besprochenen  die  gleichfalls  dicht 
unter  eigenartig  beschaffenen  Epidermisstücken  gelegenen  Bündelenden  der 
Blatlzähne  von  Drosera  und  der  Innenfläche  der  Blattkannen  von  Nepenthes. 

Das  Blatt  der  Drosera-Arten  (speciell  Dr.  rotundifolia)  hat  andern  Rande  und  auf 
seiner  ganzen  oben»  Fläche  zahlreiche  fadenförmige  Zähne  mit 
verbl  ei  tei  len  Enden.3)  Die  der  Fläche  sind,  abgesehen  von  Diffe- 
renzen der  Länge,  untereinander  gleich : fadenförmige  etwas  co- 
nisch  verjüngte,  am  Ende  aber  zu  einem  ohngefähr  eiförmigen 
Kolben  angeschwollene  Fortsätze.  Diese  bestehen  aus  einigen 
Lagen  langgestreckter  Zellen,  in  deren  Mitte  ein,  selten  zwei,  von 
dem  Bündelnetze  der  Blattlamina  abgezweigtes  enges  Spiralgefäss 
, — oder,  was  ich  nicht  entscheiden  will,  eine  Tracheidenreihe  — 
gerade  verläuft,  und  welche  von  einer  ebenfalls  gestrecktzeiligen 
einfachen  Epidennisschicht  bedeckt  werden.  Das  Spiralgefäss  tritt 
in  der  Milte  des  kolbigen  Endes  in  eine  die  Hauptmasse  dieses 
bildende,  im  Ganzen  eiförmige  Gruppe  eng  verbundener  kurzer 
Netz-  und  Spiraltracheiden.  Die  das  Gefäss  umgebende  Zell- 
schicht hört  unter  der  Mitte  der  Tracheidengruppe  auf,  in  der 
Fig.  176  dargestellten  Form.  Die  Epidermis  wird  beim  Uebergang 
in  den  Kolben  erst  kurzzeilig,  und  setzt  sich  dann  plötzlich  fort  in 
die  dreischichtige  Bekleidung  der  Kolben-Oberfläche,  welche,  wie 
Warming  gezeigt  hat,  theils  aus  der  primären  Epidermis,  Iheils 
aus  der  unter  dieser  gelegenen  Meristemschicht  entsteht.  Die  in- 
nerste Lage  dieser  Bekleidung  bildet  eine  glockenförmige  einfache 
Schicht  vorwiegend  längsgcstreckfer  Zellen,  welche  oben  und 

Fig.  176  (145).  Drosera  rotundil'olia.  Ende  eines  Zahns  von  der  Blatt-Oberseite.  Axiler 
Längsschnitt,  s—s  die  glockenförmige,  das  Bündelende  direct  umgebende  Schicht.  Ihre  un- 
tersten, sehr  langen,  mit  der  schmalen  Aussenwand  in  der  Kpidermislliiche  stehenden  Zellen 
* gehören,  wie  Warming  gezeigt  hat  und  der  Augenschein  lehrt,  der  primäi'on  Epidermis  an  ; 

1)  Vgl.  Mettenius,  Fil.  hört.  Lips.  p.  «J.  2)  Metlenius,  1.  c. 

3)  Vgl.  Meyen,  Secrelionsorgane  p.  51.  — Tröcul,  Arm.  sc.  nat.  4.  Sör.  III.  — Nitschke, 
Bol.  Zig.  1861,  No.  22,  33  etc.  — Martinet,  Ann.  sc.  nat.  5.  Ser.  T.  XIV.  — Warming,  1.  c. 
'gl.  oben  p.  61.  — Darwin,  Insectivorous  plants.  — 
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seitlich  der  Tracheidengruppe  unmittelbar  aufliegt,  unten,  mit  dem  Rande  der  Glocke,  in 
der  Aussenfläche  der  Epidermis  endigt.  Die  Membranen  ihrer  Zellen  sind  glatt,  derb,  ihren 
Reactionen  nach  denen  einer  Endodermis  ähnlich,  die  zur  Oberfläche  senkrechten  Wände 
wellig  gebogen.  Von  dem  Rande  der  Glocke  aus  wird  die  Oberfläche  des  Kolbens  überzogen 
von  zwei  Schichten  von  Zellen,  welche  zartwandig  und  im  frischen  Zustande  durch  dichten 
intensiv  rotlien  Inhalt  ausgezeichnet  sind.  Die  innere  dieser  Schichten  reicht  nicht  ganz 
bis  an  den  Rand  der  Glocke  und  besteht  aus  kleinen,  isodiametrisch  polyedrischen,  lücken- 
los verbundenen,  sehr  zarten  Zellen.  Sie  w ird  überall  bedeckt  von  der  äussersten  Schicht, 
die  sich  von  dem  Rand  der  Glocke  unmittelbar  über  die  ganze  Oberfläche  des  Kolbens  fort- 
setzt und  aus  lückenlos  verbundenen,  polygonal  prismatischen  Zellen  besteht.  Der  zur 
Oberfläche  senkrechte  Durchmesser  dieser  Zellen  nimmt  gegen  den  Scheitel  des  Kolbens 
successive  zu ; er  ist  hier  etwa  doppelt,  am  Grunde  etwa  gleichgross  wie  die  in  der  Fläche 
gelegenen  Durchmesser.  Die  zarten  Aussenwände  dieser  später  mit  dem  klebrigen  Sceret 
(p.  106)  bedeckten  Schichten  zeigen  an  den  Kanten  sehr  zart  undulirten  Umriss.  — Die 
Zähne  des  Blattrandes  sind  an  ihren  Enden  zur  Form  eines  Spatels  oder  langen  Löffels  ver- 
breitert und  haben  auf  der  oberen  etwas  concaven  Fläche  dieses  dieselben  drei  Oberflächen- 
schichten wie  die  Zähne  der  Mitte,  während  Rand  und  Unterseite  aus  gewöhnlicher  ein- 
schichtiger Epidermis  bestehen.  Unter  dem  dreischichtigen  Oberllächenslück  liegt  eine 
ihm  gleich  gestellte  Tracheidengruppe  vom  gleichen  Bau  wie  die  der  Mittenzähne  und  durch 
meist  2 — 3 Spiralgefässe  mit  dem  Bündelnetz  der  Lamina  in  Verbindung. 

An  der  Innenfläche  der  Kanne  von  Nepenthes  endigen  schräg  von  dem  Bündelnetz 
herkommende,  1—2  Gefässe  starke  Zweige  direct  unter  dem  Fussslücke  der  p.  107  betrach- 
teten Digestionsdrüsen,  jedoch  keineswegs  unter  allen.  Die  meisten  dieser  Organe  entbeh- 
ren vielmehr  der  hinzutretend  eil  Bündelenden  , gleich  denen  anderer  oben  erwähnter 
Pflanzen. 


/J 


alle  anderen,  über  dem  Scheitel  befindlichen,  gehen  aus  dem  subcpidormalen  Meristem  hei - 
vor.  Letzteres  gilt  auch  für  die  über  dem  Scheitel  befindlichen  Zellen  der  zweiten  Schicht , 
sow;eit  sie  an  die  des  Scheitels  der  innersten  grenzen,  gehen  sie  aus  Schwesterzellen  diesei 
hervor.  Die  dem  unteren  Rande  des  Kolbens  angehörigen  dagegen  und  die  ganze  äusserslö 
Schicht  sind  aus  der  primären  Epidermis  entstanden. 

Fig.  177,  178-  Primula  sinensis.  Fig.  177  (40).  Umriss  eines  Blattzahns  mit  seinen 
Bündelzweigen.  Der  stärkste  dieser  endigt  unter  der  Wasserspalte  p.  Fig.  178  (14,)).  Längs- 
schnitt senkrecht  zur  Blattfläche  durch  die  Mitte  eines  solchen  Zahns,  o obere,  u untere  Fläche 
des  Blattes,  p Wasserspalte,  unter  dieser  die  Athemhühle,  dann  das  etwas  zu  grosszeilig  ge- 
zeichnete, überall  schwach  chlorophyllhaltige  Epithcm,  an  welchem  das  Tracheidenbündel  ff 
endigt.  Unter  der  Epidermis  beiderseits  chlorophyllreiches  Parenchym. 
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Die  meisten  unter  Wasserporen  oder  drüsigen  Epidermistlecken1)  auf- 
hörenden Bündelenden  bestehen  aus  Reihen  von  Tracheiden , vielleicht  auch 
(Jefüssen,  welche  gegen  die  Endigungsstcllo  hin  parallel  laufen,  um  dicht  unter 
dieser  in  mehr  oder  minder  grossen  Winkeln  zu  divergiren  und  dann  blind  zu 
endigen.  Der  Bau  der  Endglieder  ist  derselbe  wie  bei  den  inneren  Enden ; bei 
Crassula-  Arten  finden  sich  ungewöhnlich  grossmaschige  Netztracheiden. 
Zwischen  den  Tracheen  stehen  in  allen  untersuchten  Fällen , Crassula  ausge- 
nommen, in  nicht  bestimmter  Ordnung  Reihen  zarter,  glattwandiger . in  dem- 
selben Sinne  wie  die  Tracheen  längsgestreckter  Zellen,  die  in  dem  Maasse 
zahlreicher  werden,  als  die  Tracheen  zwischen  ihnen  aufhören  oder  divergiren, 
und  welche  allmählich  übergehen  in  eine  Gruppe  kleiner,  zarter  Zellen,  welche 
die  Gefässenden  bedeckt,  ihrerseits  von  der  Epidermis  unmittelbar  bedeckt 
wird,  und  nach  der  ersteren  Beziehung  die  Decke,  Epithema2),  des  Bündelen- 
des genannt  sein  mag.  Entweder  endigt  ein  einzelnes  Bündel  in  eine  Epilhem- 


Fig.  179. 


gruppe,  oder  convergiren  2 bis  mehrere,  um  in  einer  gemeinsamen  zu  endigen. 
Erst  eres  z.  B.  in  den  grossen  Blattzähnen  von  Fuchsia  , Priinula  sinensis  (Fig. 
177,  178),  Cucurbita,  wo  das  Bündelcnde  ein  dicker,  kurzer,  aus  der  Vereini- 
gung von  mehreren  convergenlcn  Bündeln  innerhalb  des  Randes  hervorgehen- 
der Strang  ist;  unter  den  Grübchen  der  Blattflächen  der  Crassula-Arlen,  in  den 
Drüsenflecken  der  Blaltfläche  der  Malpighia-Arten  u.  a.  m.  Letzteres  in  vielen 
zumal  breiteren  Blattzähnen  und  -Kerben,  z.  B.  Brassica3)  , Papavcr,  Tropaeo- 
huu  Fig.  179)  u.  viele  andere.  Die  Anordnung  der  Theile  ist  hier  diese,  dass 

l ig.  179.  Iropaeolum  majus  (40).  Verlauf  cler  Gefässbündelenden  in  einem  Stück  des 
Blattrandes,  bei  cler  medianen  Einkerbung  dieses.  Bei  e Eplthem,  Uber  welchem  die  p.  55, 
■ ig.  19  abgebildeten  Wasserporen  liegen. 


D Vgl.  p.  54,  § 8 und  p.  96.  Die  dort  verVoiohnele  Litei 
(*en  hier  behandelten  Gegenstand. 

2)  , der  Deckel. 

3)  Vgl.  Ungcr,  1.  c.  (oben,  p.  340)  Taf.  2,  Fig.  17. 


alur  bclriirt  grüsstenllieils  auch 
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ein  von  der  Mitte  des  Blattes  kommendes  und  jederseits  ein  bis  mehrere  mar- 
ginale nach  dem  Epithem  zu  convergiren  und  in  dessen  Umkreis  endigen.  Beide 
Falle,  gemeinsame  und  einzelne  Epitheme  finden  sich  oft  neben  einander,  z.  B. 
in  den  Grassula-Blättern , den  Randgrübchen  des  Blattes  von  Saxifraga  Aizoon, 
elatior  u.  Verw.  (vgl.  Unger,  1.  c.) 

ln  den  § 8 erwähnten  Grübchen  oder  Flecken  der  Blattfläche  gewisser 
Ficus-Arten,  welchen  die  Gefässbündelenden  mit  Unrecht  abgesprochen  worden 
sind,  den  drüsigen  Enden  der  Blattstielanhänge  von  Passifloren,  Malpighiaceen 
z.  B.  Sligmaphyllum,  Amvgdaleen,  den  drüsigen  Prominenzen  oder  Einsenkungen 
von  Acacien  laufen  in  ein  unter  der  Epidermis  liegendes  Epithem  kurzgliedrige 
divergente  Tracheenreihen,  welche  je  nach  dem  einzelnen  Fall  einem  oder 
mehreren  Bündeln  angehören  oder  auch  in  manchen  Fällen  ebensogut  für  ein 
Bündel  wie  für  mehrere  gehalten  werden  können. 

1 n den  Grübchen  der  F i c u s -Blätter  liegt,  nach  Untersuchungen  an  l*'.  neriifolia  und 
diversifolia,  unter  der  Epidermis  eine  scheibenförmige  Epithomgruppe  entweder  über  einem 
Knoten  des  Gefässbündelnetzes  oder  über  einem  einzelnen  Bündel  dieses.  In  dem  ersteren 
Falle  lösen  sich  die  in  dem  Knoten  zusammenstossenden  Gefüssbündelchen  nach  der  Seite 
des  Grübchens  zu  gleichsam  auf  in  zahlreiche  gegen  dieses  hin  gerichtete  kurze  Trache- 
idenreihen;  in  dem  anderen  Falle  zweigt  sich  ein  Büschel  Trachciden  von  dem  Bündel  ab 
und  tritt  in  das  Epithem  ein. 

Auch  die  drüsigen  Flecke  auf  der  Blatlunterseite  von  Prun  us  Laurocerasus  liegen  über 
einem  Knoten  oder  einer  engen  Masche  des  BUndolnetzes  und  von  diesem  zweigen  sich  in 
das  unter  der  drüsigen  Epidermis  gelegene  Epithem  einige,  nicht  zahlreiche  Gefässc  resp. 
Tracheiden  ab. 

In  die  cylindrischcn,  mit  einer  concaven  drüsigen  Fläche  endigenden  Anhänge  oder 
Zähne  des  Blattstiels  von  Passiflora  caerulea  und  Verw.  tritt  ein  unter  dem  Epithem 
endigendes  Bündel  ein.  Aehnlich  verhält  es  sich  in  den  Blattstielanhängen  der  Amyg- 
daleen.  In  die  breiten  runden  Blatlstielanhänge  von  Sligmaphyllum  ciliatum  treten 
mehrere  zu  der  drüsigen  Endfläche  verlaufende  Bündel. 

Bei  den  Acacien  verhalten  sich  die  drüsigen  Flecke  der  Blattstielbasis  nach  den  Arten 
sehr  verschieden  (vgl.  p.  1 0 2-) . ln  die  längliche,  warzenförmige  Prominenz  der  Blattstiel- 
basis von  A.  lophantha  tritt  eine  Mehrzahl  hie  und  da  netzförmig  verbundener  Bündelchen 
ein,  gegen  die  freie  Fläche  laufend  und  hier  im  Epithem  endigend.  Unter  der  (lach  war- 
zigen Prominenz  am  oberen  Rande  der  Phyllodienbasis  von  A.  marginata,  A.  calamifolia 
zweigen  sich  von  den  hier  verlaufenden  Strängen  des  Bündelnetzes  zahlreiche  einzelne 
kurze  Tracheen  ab,  ohne  in  gesonderte  Bündel  vereinigt  zu  sein,  gegen  den  Epithemkör- 
per  sich  wendend  und  hier  endigend.  Das  Gleiche  sieht  man  hie  und  da  am  Grunde  der 
drüsigen  Tascheneinsenkungen  von  A.  latifolia  und  Verwandten,  doch  sind  die  Gefässab- 
zweigungen  hier  spärlich  und  sehr  kurz,  dagegen  grenzen  die  starken  Gcfässtheile  des 
Bündelnetzes  vielfach  direct  an  das  Epithem. 

Was  die  Eigenschaften  der  Epithemgruppe  belrifl'l,  so  verdient  dieselbe  in 
vielen  Fällen  kaum  einen  eigenen  Namen , indem  sie  nichts  weiter  ist  als  ein 
kleinzelliges  Parenchym,  welches  einerseits  unmittelbar  übergeht  in  das  übrige, 
grosszell igere  Parenchym  des  Glieds,  andrerseits  in  die  interslilialen  Zellen  des 
Bflndelendes.  So  z.  B.  in  den  drüsigen  Blattstielanhängen  der  Passifloren  und 
in  den  allermeisten  Blattenden  und  Blattzähnen.  Hier  ist  das  Epithem  von  dem 
lacunösen  Ghlorophyllparenehym  ausgezeichnet  durch  geringere  Grösse  seiner 
Zellen  und  durch  geringen,  selbst  mangelnden  Chlorophyllgehalt,  die  von  ihm 
eingenommenen  Stellen  von  der  grünen  Blattfläche  daher  durch  ihre  bleiche 
Färbung  unterschieden.  Es  gehl  nach  allen  Seiten  ganz  allmählich  injdas  gross- 
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zellige  Chlorophyllparenchym  über;  die  Wasserporen  der  Epidermis  führen  un- 
mittelbar in  seine  Intercellulargänge,  ln  den  Blattzähnen  von  Papaver  orientale 
finden  sich  selbst  alle  Uebergangsformen  zwischen  den  Parenchymzellchen  des 
Epithems  und  den  Tracheiden  des  Bündelendes.  Je  nach  Gestalt  und  Grösse  der 
Bündelenden  und  Blallzähne  haben  diese  Epitheme  sehr  verschiedene  Form  und 
Ausdehnung;  in  den  schmalen  Blattenden  und  Zähnen  von Fuchsia,  Call itriche1) , 
Primula  sinensis  z.  B.  sind  es  ganz  kleine,  im  Durchschnitt  nur  wenige  Zellen 
zeigende  Körper,  unmittelbar  unter  der  grossen  Spaltöffnungshöhle  gelegen, 
welche  zu  der  das  Ende  einnehmenden  Wasserspalle  gehört.  In  den  breiten 
Blatlzähnen  von  Papaver,  Brassica,  den  Kerben  von  Tropaeolum  ist  die  mehrere 
Büiulelenden  aufnehmende  Epithemgruppe  eine  bis  gegen  I nim  breite  viel- 
schichtige, kleinzellige  Parenchymmasse. 

Auf  der  anderen  Seite  aber  laufen  viele  Bündelenden  in  scharf  unterschie- 
dene und  abgegrenzle  Epitheme  aus.  Beispiele  hierfür  sind  die  Grübchen  der 
Blätter  von  Ficus-,  Crassula- , Saxifraga-Arten,  die  drüsigen  Blatlslielanhänge 
der  Acacien  u.  a.  m.  An  den  p.  56  bezeichneten  Stellen  der  Blätter  von  Cras- 
sula-Arten  und  Rochea  coccinea  (Fig.  180 — 182)  läuft  unter  den  Epidermis- 


Fig.  180. 

grübchen  je  ein  starkes  Bündel  senkrecht  gegen  die  Fläche,  eine  Strecke  weit 
innerhalb  dieser  mit  conischer  oder  hohlkegeliger  Erweiterung  endigend.  Auf 
oder  in  dieser  Erweiterung  sitzt  ein  Epilhemkörper  von  je  nach  der  Species 


F|K-  <80.  Crassula  arboresccns,  Längsschnitt  senkrecht  zur  Blatt  flache  durch  die  Spitze 
Cines  Blattes.  Vergr.  30  40.  c—c'  Epidermis,  g Gefässbündel,  in  zwei  Zweige  gespalten, 

i.he  mil  breit  conischen,  aus  kurzen  Tracheiden  bestehenden  Enden  unter  kleinzelligem 
pithem  authören,  der  eine  bei  p auf  der  oberen,  der  andere  bei  p'  auf  der  unteren  Blattfläche. 


<)  Borodin,  1.  c.  vgl.'p.  75. 
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ovaler  oder  länglicher  Gesainmlforni,  welcher  bis  zu  der  wasserporenführenden 
Epidermis  reicht.  Seine  Zellen  sind  durchschnittlich  etwa  fünfmal  kleiner  als 
die  des  umgebenden  Chlorophyllparenchyms,  rundlich  oder  gleichsinnig  mit 
den  Gefässelementen  wenig  gestreckt,  mit  wässerig-farblosem  Inhalt.  Sie  sind 
untereinander  fast  lückenlos  verbunden , auch  die  Lücken  unter  den  Wasser- 
spallen sind  klein.  In  den  Blattgrübchen  der  obengenannten  Saxifragen- 
verbreitert  sich  das  Gelassbündelendc  in  ein  grosses  Epilhem  von  der  olinge- 
lähren  Form  eines  mit  seiner  Basis  der  Grübchenepidermis  aufsitzenden  Kegels. 
Der  Bau  desselben  ist  dem  von  Crassula  sehr  ähnlich,  seine  Zellen  den  Tracheen 


gleichsinnig  gestreckt;  der  ganze  Körper  gleich  den  Gefässbündeln  selbst  von 
einer  Lage  sehr  gerbsloffreicher  Zellen  umscheidet.  — Die  Epitheme  in  den 
Ficusgrübchen  haben  eine  ohngefähr  scheibenförmige  Gesammtgestalt , sind 
rundzcllig,  im  übrigen  denen  von  Crassula  ebenfalls  ähnlich  gebaut.  Auch  von 
den  unter  den  drüsigen  Haulstellen  liegenden  gilt  im  allgemeinen  das  Gleiche, 
ln  wieweit  die  Inhallsbeschaflenheil  ihrer  Zellen  bemerkenswerthe  Eigenlhüm- 
lichkeilen  zeigt,  bleibt  noch  näher  zu  untersuchen. 


Fig.  181,  182.  Itocliea  coccinea  (200).  Fig.  '181.  Epidermisstückchen  vom  Blatlrande. 
S Wasserspalte,  s Luftspalte,  mit  Nebenzellen.  Die  zerstreuten  Punkte  sind  warzenförmige 
Vorsprünge  der  Aussenwände.  Fig.  182.  Senkrecht  zur  Blatlfläche  geführter  Durchschnitt 
durch  den  Blallrand.  e — c Epidermis.  S Wasserspalte,  n Nebenzelle,  b stärkeres  Gefässbün- 
del,  quer  durchgeschnitten;  die  derber  und  doppelt  contourirten  Maschen  sind  die  Durch- 
schnitte von  Tracheenbündeln,  welche  zu  benachbarten  laufen;  die  zarteren  die  sie  begleiten- 
den Elemente.  Ein  kurzer  Strang  geht  von  b ab  und  läuft  nach  5 zu,  die  Tracheiden,  aus 
welchen  er  besteht  , divergiren  und  umfassen  die  zwischen  b,  (j  und  S gelegene  zartzeilige 
Epilhemgruppe.  Ringsum  grosszelliges  Chlorophyllparenchym. 
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$ 11*2.  Den  Blättern  der  Goniferen  mangeln,  wie  oben  angegeben,  die 
feineren  Verzweigungen  der  Bündel;  sie  werden  durchzogen  von  einer  Mehr- 
zahl annähernd  gleichstarker,  oder  in  den  meisten  Fällen  von  einem  einzigen 
medianen;  bei  den  meisten  Abietineen  von  einem  Paare  median  dicht  neben 
einander  laufender,  von  einander  nur  durch  eine  bis  zwei  Lagen  gestreckter 
Zellen  (z.  B.  Abies  excelsa,  pectinata,  Piusapo,  Cedrus  Libani,  Pinus  Pinaster, 
Laricio)  oder  durch  einen  starken  Strang  Sklerenchymfasern  (Pinus  silvestris) 
getrennter  Bündel.  Die  Bündel  sind  collatcral  und  normal  orientirt.  Gegen  das 
Ende  hin  sind  sie  verjüngt,  Gefäss-  und  Siebtheil  nehmen  ab,  derart,  dass  die 
letzte  Endigung  auch  hier  nur  aus  einer  oder  einigen  Reihen  kurzer  Tracheiden 
besteht.  Sie  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  innerhalb  der  Blattlamina,  gleich- 
sam zum  Ersatz  der  feineren  Verzweigungen,  der  Band  des  Gefässtheils  seiner 
ganzen  Länge  nach  in  einen  aus  Reihen  kurzer  Tracheiden  bestehenden,  in  das 
Blattparenchym  eingeschobenen  Saum  ausgebreitet  ist.  Dieser  von  Frank  bei 
Taxus  zuerst  genau  beschriebene1),  später  von  Mohl2)  allgemeiner  nachge- 
wiesene, unter  den  mir  bekannten  Formen  nur  bei  Larix  europaea  fehlende 
oder  wenigstens  höchst  schwache  Tracheidensaum  entspringt  bei  den  Abieti- 
neen nur  von  den  äussern,  einander  abgekehrten  Rändern  der  paarigen  Bündel, 
bei  den  übrigen  untersuchten  Formen  von  beiden  Seiten  eines  jeden.  Er  sitzt 
dem  Rande  des  Gefässtheils  an  mittelst  einer  oder  zwei,  durch  Parenchym- 
zellen mehr  oder  minder  reichlich  unterbrochener  Tracheidenlängsreihen,  und 
ragt  von  hier  aus  jederseils  in  das  umgebende  Parenchym  ; bei  den  meisten 
Arten  in  Form  einer  Platte,  welche  entweder  eben  oder  wenig  gekrümmt  ohn- 
gefähr  der  Richtung  der  Blattflächen  folgt  (Taxus,  Cephalotaxus,  Torreya,  Taxo- 
dium  sempervirens,  Cunninghamia  (Fig.  183),  Juniperus  (Fig.  184),  Thuja, 
Thujopsis,  Ginkgo)  , oder  von  jeder  Seite  her  um  den  Körper  des  Gefässbündels 
gebogen  ist,  von  diesem  und  von  der  anderseiligen  Platte  nur  durch  wenige 
Parenchymzellreihen  getrennt.  Und  zwar  ist  der  Saum  um  den  Gefässtheii  ge- 
krümmt bei  Sciadopitys , Araucäria  brasiliensis , Cryptomeria , Dammara;  um 
den  Siebtheil  bei  Abies  pectinata  und  Pinsapo.  Bei  Abies  excelsa  und  den 
Kiefern  (P.  silvestris,  Laricio)  ist  er  jederseils  an  seiner  Ansatzstelle  gleichsam 
in  2 Platten  gespalten,  welche  sich  in  noch  näher  zu  beschreibenderWeise  die 
eine  um  den  Gefässtheii,  die  andere  um  den  Siebtheil  krümmen,  derart,  dass 
das  Bündelpaar  ringsum  von  dem  Tracheidensaum  umzogen  wird. 

Die  I racheidenplalten  sind  in  manchen  Fällen  , besonders  bei  Podocarpus 
MeyerianaEndL,  in  jedem  Querschnitte  überall  nahezu  gleichdick ; in  den  übrigen 
genannten  ausser  Abies  excelsa  und  den  Kiefern  an  ihrem  äussern,  d.  h.  dem 
Gefässbündel  abgekehrten  Rande,  in  Folge  von  zunehmender  Weile  und  Lagen- 
zalil  ihrer  Elemente,  dicker  als  an  dem  innern  ansilzenden;  oft  bis  zu  dem 


Ui. 


Grade,  dass  ihr  Querschnitt  keilförmig  wird,  z.B.  Taxus,  Podocarpus  Thunber 
Die  Tracheiden  des  Saumes  sind  im  allgemeinen  sowohl  der  Länge  als  der 
Breite  des  Blattes  nach  in  ziemlich  regelmässige  Reihen  geordnet,  welche  viel— 
lach  durch  Parenchymzellen  ausgelüllle  Lücken  zeigen,  übrigens  alle  strecken- 
weise untereinander  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.  Ihre  Gestalt  ist 


L Bot.  Zig.  1864,  p.  167,,  Taf.  IV. 

2)  lbid-  187L  10-  — Mohl  nennt  den  Tracheidensaum  Transl  usionsg  ewebc. 
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an  dem  innern  , dem  Gefasstheil  des  Bündels  ansitzenden  Rande  denen  des 
letzteren  ähnlich,  also  gestreckt;  jedoch  sind  sie  durchschnittlich  kürzerund 
weiter  und  mit  wenig  schrägen,  selbst  horizontalen  Endflächen  versehen.  Mit 
der  Entfernung  von  dem  Innenrande  nimmt  ihre  Länge  rasch  ab  und  die  Weite 
zu,  so  dass  sie  im  äussern  Theile  des  Saumes  nicht  länger,  oft  selbst  kürzer  als 
breit,  in  Gestalt  und  Grösse  den  angrenzenden  Parenchymzellen  ähnlich  sind. 


Fig.  183. 


In  besonderer  Form  treten  diese  Verhältnisse  auf  bei  Podocarpus  Meyeriana, 
Thuja  gigantea,  und  bei  den  Kiefern  und  Abies  cxcelsa.  Bei  erste  rem  Baume  ist 
der  Saum  sehr  breit,  er  springt  in  Form  eines  flachen  Flügels  tief  in  die  Milte 
jeder  Blatthälfte  ein.  Seine  Trachciden  sind  mit  Ausnahme  der  innersten  (auf 
die  Durchmesser  der  ßlallfläehe  bezogen)  viel  breiter  als  lang,  mit  ihrem 
grössten  Durchmesser  also  gegen  den  Blallrand  gerichtet;  sie  bilden  gegen 
diesen  laufende,  vielfach  unterbrochene  und  andrerseits  in  Berührung  stehende 
Reihen,  welche  ein  engmaschiges  Netz  einreihiger  Gefässbündelenden  genannt 
werden  könnten. 


Fig.  \ S3.  Cunninghamia  sinensis,  Querschnitt  durch  das  Blatt  (220).  w untere,  o obere 
Fläche;  h Harzgang,  +s  hypoderme,  s im  Parenchym  zerstreute  Sklcrcnchymfasern.  g Ge- 
fässtheil  des  medianen  Bündels,  l dessen  Traeheidensaum.  Unten,  gegen  den  Harzgang  zu, 
der  zarlwandige  Siebtlieil ; der  weisse  Streif  an  seiner  Grenze  gegen  das  den  Harzgang  um- 
gebende Parenchym  ist  das  zusammengedrückte  Primordialgewebe  des  Siebtheils.  q querge- 
streckte Parenchymzelle  der  Blattmitte. 
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In  dem  scheidig  verwachsenen  Grunde  der  flachen  Blallpaare  von  Thuja 
giganlea  verbreitert  sich  der  Tracheidensaum  jedes  Blattes  zu  einem  niedrigen 
Flügel,  welcher  zu  dem  des  anderseitigen  Blatts  verläuft  und  sich  mit  ihm  zum 
Quergürtel  vereinigt. 


r 

Fig.  184. 


in  einem 
von  dem 
enchym- 


Bei  den  letztgenannten  Abietineen J)  liegt  das  Gefässbündelpaar 
chlorophyllfreien,  etwa  cylindrischen  Mittelstück  des  Blattes,  welches 
umgebenden  Chlorophyllparenchym  durch  eine  etwas  derbwandigere  Par 
scheide  getrennt  wird.  Vgl.  Fig.  185.  Durch 
das  ganze  Millelslück  sind  Reihen  von  Tra- 
cheiden  vertheilt,  welche  nach  allen  Rich- 
tungen abwechselnd  mit  einander  Zusam- 
menhängen und  von  Parenchym  reihen  und 
einzelnen  Sklerenchym fasern  unterbrochen 
werden;  mit  dem  Rande  des  Gefässbün- 
dels  stehen  sie  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  in  Verbindung. 

Die  Breite  und  Dicke  des  Tracheiden- 
saumes  ist  bei  den  letztgenannten  Abieti- 
neen nicht  näher  zu  bestimmen  als  durch 
die  Angabe,  dass  das  farblose  Mittelstück 

des  Blattes  rings  um  das  Gefässbündelpaar  2—5  Zellschichten  stark  ist.  Für 


Fig.  184.  .luniperus  communis  (225).  Medianes  Gefässbündel  des  Blalles.  g Gefäss- 
tlieil.  c einzelne  Sklerencbymfaser  an  der  Ausscngrenze  des  Siebt, heils.  I Saum  aus  Trache- 
i'len  mit  Hoftüpfeln  und  Querbalken.  Die  neben  und  zwischen  letzteren  befindlichen  Paren- 
chymzellen körnig-punktirf. 

Fig.  485.  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Pinus  Pinaster  (50).  e Epidermis;  es  hvpo- 
derme  Sklerenchymlaserstränge ; li  Harzgünge;  p Chlorophyllparenchym,  g — fr  farbloses  Ge- 
webe der  Blattmitte,  die  zwei  Gefässbündel  enthaltend.  Aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  S.  Hartig,  Naturgescti.  d.  forstl.  Cullurpflanzen.  . 
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die  übrigen  Fälle,  wo  er  schärfer  umgrenzt  ist,  kann  seine  Breite  als  Bei- 
des Gefässbündels  durchschnittlich  gleich,  die  Zahl  der  Tracheidenreihen  in 
der  Breiterichtung  auf  etwa  5 — 8 angegeben  werden,  ln  der  auf  diese  senk- 
rechten Richtung  der  Dicke  beträgt  die  Zahl  der  Reihen  in  dem  stärksten 
äussern  Theile  meist  durchschnittlich  4 — 5 , seltener  bei  breiterem  Saume  nur 
I — 2 (Cunninghamia,  Cedrus,  Juniperus  communis).  Ganz  schwach,  im  Quer- 
schnitt nur  1 — 3 Traclieiden  zeigend,  ist  der  Saum  bei  Ginkgo,  Prumnopitys. 
Bei  der  öfters  erwähnten  Podocarpus  Meyeriana  andrerseits  isl  er  1 — 2 Lagen 
dick,  aber  durchschnittlich  15  Reihen  breit,  in  dem  oben  erwähnten  Querflügel 
des  schcidigen  Blattgrundes  von  Thuja  giganlea  25  bis  30  Reihen.  Am  Ende  des 
Bündels  geht  der  kurzgliedrige , äussere  Rand  des  Saumes  direct  über  in  die 
das  Ende  selbst  bildenden  kurzen  Traclieiden. 

Die  Slruclur  der  Traclieiden  selbst  ist  im  allgemeinen  die  im  Cap.  IV  für 
diese  Gewebeform  angegebene.  Als  Inhalt  fand  ich  im  lebenden  Blatte  immer 
Wasser,  nicht  Luft.  Ihre  verholzte  Wand  scldiesst  sich  ihrem  Bau  nach  im  all- 
gemeinen an  die  derjenigen  spindelförmigen  Traclieiden  an,  welche  den  Rand 
und  die  äussere  Region  des  zugehörigen  Gefässtheils  bilden,  und  ihrem  Bau 
nach  denen  des  secuiulären  Holzes  der  Species  gleich  oder  ähnlich  sind.  Sie 
hat  in  den  meisten  Fällen  die  bei  den  Coniferen  all  verbreiteten;  grossen,  runden 
Hoflüpfei,  vgl.  Fig.  183.  Im  Ucbrigen  ist  sie  bei  vielen  Formen  glatt  und  dünn : 
Abielineen,  Cunninghamia-,  Thuja-Arten,  vielfach  auch  bei  Araücaria  imbri- 
eata,  brasiliensis,  Sciadopitys.  Bei  den  drei  letztgenannten  Arten  zeigen  manche, 
bei  Taxus,  Dammara,  Ginkgo,  Podocarpus-Speeies  alle  Traclieiden  des  Saumes, 
neben  mehr  oder  minder  zahlreichen  , oft  vereinzelten  lioflüpfeln,  Netz-  und 
Spiralfaserverdickungen,  in  verschiedener  und  für  die  meisten  Arten  noch  ge- 
nauer zu  ermittelnder  Verlheilung.  In  den  Blättern  der  untersuchten  Juniperus- 
Arten  (.1.  communis,  Oxycedrus,  oblonga,  macrocarpa,  JVlolil  I.  c.,  auch  J.  Sabina), 
sind  die  Traclieiden  des  Saumes  durch  die  p.  174  beschriebenen  Querbalken,  bei 
Biola  orientalis  oft  durch  die  ebenfalls  |>.  171  erwähnten  einspringenden  Zapfen 
ausgezeichnet  (Fig.  184). 

Zu  den  in  Rede  stehenden  Tracheidensäumen  müssen  auch,  soweit  das 
lodte  Material  ein  Urtheil  gestattet,  die  netzfaserigen  Elemente  im  Umkreis  der 
Gefässbündel  des  Wel  witsch  ia-Blattes  gerechnet  werden,  welche  p.  348, 
F’ig.  1 57  dargeslellt  sind.  Sie  sind  meistens  vierseitig-prismatisch  , kurz,  fast 
cubisch , einige  auch  gestreckt,  selbst  mit  verschmälerten  Enden.  Ihr  Bau  ist 
der  von  Traclieiden  mit  engmaschiger  Netzfasermembran  und  einzelnen  1 lof- 
tüpfeln  zwischen  den  Fasern.  Sie  stehen  in  Längsreihen,  welche  dem  Gefäss- 
bündel folgen  , durch  Parenchym  vielfach  unregelmässig  unterbrochen  sind, 
aber  an  vielen  Funkten  seitlich  sowohl  mit  einander  als  auch  mit  dem  Gefiiss- 
tlieil  der  Bündel  in  direeter  Verbindung  stehen;  letzteres  thoils  an  den  Seiten 
der  longitudinalen  Bündel,  theils  besonders  an  den  freien  Enden  der  Quer- 
ästchen (vgl.  Fig.  145,  p.  314). 

§ 113.  In  den  typischen  Wurzeln  bildet  einfach  die.Meristeingruppe  des 


Anders  verhalten  sich  die  innerhalb  der  Nährpflanze  entwickelten  (inlra- 
matrikalen)  Theile  und  die  llaustorien  der  p h a n e ro ga  m •- n Parasiten. 
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Nach  den  vorhandenen  Untersuchungen,  für  deren  Details  die  Specialarbeiten1) 
zu  vergleichen  sind , verlaufen  in  diesen  Organen  Gefässslränge,  welche  ihrem 
Bau  nach  den  Bündelenden  in  den  Laubausbreitungen  ganz  ähnlich  sind : 
Stränge  kurzgliedriger  , meist  netzfaseriger  oder  getüpfelter  Gefässe,  begleitet 
von  Reihen  mässig  gestreckter,  spitzendiger , zart wandiger  Zellen ; oder  ver- 
einzelte Gefässe,  mit  sehr  kurzen  und  dann  meist  sehr  unregelmässigen  Glie- 
dern, das  Parenchym  durchziehend,  manchmal  selbst  durch  Parenchym  unter- 
brochen, also  inselartig  in  diesem  eingeschlossene  Gefitssstücke,  resp.  Tracheiden 
darstellend.  Diese  Stränge  stehen  einerseits  mit  dem  Gefässtheile  der  Bündel 
der  extramalriealen  Glieder  der  Parasiten  in  Verbindung;  nach  der  andern 
Seite  verlaufen  sie  an  bestimmten  Orten  bis  zu  der  Grenzfläche  zwischen  dem 
inlramatrikalen  Gewebe  der  Parasiten  und  dem  des  Wirlhes,  um  hier  mit  letzterin 
in  innige  Verbindung  zu  treten,  und  zwar  in  der  Regel  sich  an  gleichnamiges 
Gewebe,  d.  h.  an  Gefässe  und  Holzelemen le  des  Wirths  fest  anzulegen.  Die 
Innigkeit  der  Verbindung  kann  soweit  gehen,  dass  es  schwer  hält  die  Grenze 
zu  bestimmen  , wo  das  Gelass  des  Parasiten  anfängt  und  das  des  Wirlhes  auf- 
hort. Siebröhren  sind  in  Begleitung  dieser  Gefässe  und  Gefässst ränge  nicht 
gefunden  worden. 

Als  Beispiele  seien  , unter  Verweisung  auf  die  in  den  Specialarbeiten  be- 
schriebenen mannichfachen  Einzelformen,  folgende  hervorgehoben. 

1)  Die  Haustorien  der  Cuscuten , Gassythen,  Rhinanthaceen , Sanlalaceen. 
Sie  entspringen  bei  den  beiden  ersten  Gruppen  von  dem  windenden  Sleugel 
und  dringen  in  die  von  diesem  umschlungenen  Stengel  und  Laubtheile  der 
Wirthpflanze  ein.  Bei  den  zwei  letztgenannten  Familien  entspringen  sie  an  den 
Wurzeln,  um  in  die  Wurzeln  des- Wirt h es  zu  dringen.  Sie  haben  in  den 
meisten  Fällen  im  allgemeinen  die  Form  conischer,  mit  der  Grundfläche  dem 
Wirth  fest  angeschmiegter  Warzen  und  von  der  Milte  ihrer  Ansatzfläche  dringt 
ein  ohngefähr  cylindrischer  oder  platter  Zapfen  , der  Saugfo  rtsatz,  in  das 
Gewebe  des  Wirths  ein.  In  dem  Haustorium  ist  ein  axiler,  breiter,  kleinzelliger 
Parenehymslrang,  der  Kern  von  einer  grosszelligen  Rinde  zu  unterscheiden; 
der  Kern  setzt  sich  direct  in  den  Saugfortsatz  fort.  Bei  Guscuta  ist  der  exlra- 
matrikale  Theil  sehr  wenig  entwickelt,  das  Haustorium  besteht  gewissermassen 
nur  aus  dem  von  der  wulstigen,  dem  Wirlhe  angeschmiegten  Stengeloberfläche 
abgehenden  Saugfortsatze.  Von  dem  Gefässtheil  der  Bündel  der  Abstammunes- 
aohse  zweigen  sich  Gefässstränge  ab,  um  durch  den  Kern,  gewöhnlich  bis  zu 
der  die  Gefässbündel  oder  das  Holz  des  Wirlhes  treffenden  Innenfläche  des 
Saugforlsalzes  zu  gehen:  zwei  starke,  platte,  in  der  Peripherie  des  flaschen- 
förmigen Kernes  erst  bogig  divergirende,  in  dem  Saugfortsatz  wieder  conver- 
girende  Stränge  bei  den  normal  ausgebildelen  Haustorien  von  Thesium,  Sanla- 
lum.Osyfis;  ein  axiler,  gewöhnlich  bis  zum  eingekeilten  Ende  des  Saugforlsalzes 
dringender  Strang  bei  Guscuta,  Gassylha,  den  Rhinanthaceen.  Die  Gefässe  der 
.Stränge  bestehen  in  allen  diesen  Haustorien  aus  kurzen,  durch  weite  Löcher  in 
Verbindung  stehenden  Gliedern;  in  dem  Saugforlsatz  sind  diese  meist  ge- 


il Graf  zu  Solms-Laubach 


n>  Bau  und  Entwicklung  der  Ernlihrungsorgane  parasitischer 
Phanerogamen;  Pringaheim’s  Jalirb.  lid.  VI. — Ders.,  Das 
etc.  Halle  1875.  — L.  Koch 


rs.,  Das  Haustorium  der  Loranthaceen, 
Entw.  d.  Cuscuten,  in  Häusleins  Kulan.  Abhandl.  Kd.  II,  Hefl  3. 
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slreckter , die  Nelzfaserverdickungen  ihrer  Membranen  in  der  Oberfläche  des 
Fortsatzes  oft  unvollkommen  ausgebildet. 

2)  In  den  als  Rindenwurzeln  beschriebenen  inlramatricalen  Auszweigungen 
des  Haustoriums  von  Viscum  und  Phoradendron  verläuft  ein  unregelmässiger 
axiler  Gefässstrang , welcher  in  dem  Meristem  ihrer  Spitze  endigt  und  dessen 
Ausbildung  langsam  und  relativ  spät  erfolgt.  In  den  von  der  Rindenwurzel 
aus  keilförmig  in  das  Holz  des  Wirlhes  eingetriebenen  »Senkern«  nimmt  eine 
relativ  starke  Masse  von  Gefässen  die  Mitte  des  im  übrigen  grosszeilig  paren- 
chymatischen  Körpers  ein.  Sie  reicht  nicht  bis  zu  der  Schneide  des  Senkers. 

In  dem  breiteren,  äusseren  Theile  ist  sie  unregelmässig  verzweigt  und  von 
den  Zweigen  gehen  zahlreiche  kurzgliedrige  Gebisse  im  allgemeinen  bogig 
gegen  die  Seitenflächen  des  Senkers  und  legen  sich  in  diesem  an  die  Elemente 
des  Wirthholzes  an.  In  sehr  allen  Senkern,  welche  ihr  Wachsthum  beendet 
haben,  stehen  die  Gelasse  mit  denen  der  Rindenwurzel  in  Continuiläl.  So  lange 
der  Senker  noch  wächst,  werden  sie  dagegen  von  jenen  getrennt  durch  eine 
das  Wachsthum  vermittelnde,  in  dem  Cambium  des  Wirlhholzes  (Gap.  XIV)  j 
liegende  Meristemzone.  Der  Gefässkörper  des  Senkers  kann  mächtig  entwickelt 
sein,  wenn  an  der  Ursprungsstelle  des  letztem  in  der  Rindenwurzel  noch  keine 
Gefässe  ausgebildel  sind.  Das  in  allen  Theilen  viel  kleinere  Arceulhobium  J 
Oxyeedri  hat  in  den  kleineren  Zweigen  seiner  Rindenwurzeln  und  den  kleinen  I 
»schmalen«  Senkern  dieser  gar  keine  Gefässe;  dieselben  bestehen  nur  aus  I 
einigen  Reihen  grosser  parenehymatischer  Zellen.  Die  slärkern  Rindenwurzeln 
und  Senker  sind  denen  von  Viscum  album  im  Bau  ähnlich  , nur  ihrer  geringen  j 
Mächtigkeit  entsprechend  einfacher.  Aehnlichc  Verhältnisse  wie- bei  Arceulho-  I 
bium  linden  sich,  nach  Arten  variirt , bei  dem  inlramatricalen  Thallus  von  I 
Piloslyles  w ieder. 

3)  Der  flache,  unregelmässig  scheibenförmige  und  an  seiner  Innenfläche  | 
mit  unregelmässigen  Zacken  in  das  Wirthholz  eingekeilte,  inlramatricale  Körper  | 
von  G ^ linus  llypocistis  (vgl.  Gf.  Solms  I.  c.,  Taf.  36,  37)  wird  überall  durch-  l 
zogen  von  einzelnen,  mannichfach  verzweigten  und  netzförmig  verbundenen,  I 
sehr  unregelmässigen  Gefässen,  welche  in  den  eingekeilten  Zacken  an  die  Holz-  p 
elemenle  des  Wirlhes  sich  anlegen.  Die  Gefässglieder  sind  meist  unregel-  I 
mässig  rundlich,  mit  netzfaseriger  Wand  und  mittelst  grosser , runder  Löcher  j 
in  Communication. 

4)  In  den  knolligen  Absatzstellen  der  Orobanchen  sind  die  Gefässbiindel  | 
sowohl  des  Parasiten  als  auch  der  ihn  tragenden  Wirlhwurzel  gleichsam  auf-  J 
gelöst  in  ein  lockeres  Geflecht  zahlreicher  kurzgliedriger  Gefässe,  von  denen  I 
die  des  Parasiten  mit  denen  des  Wirtlis  in  unmittelbarer  Cont inuilät  stehen.  J 
Eine  scharfe  Grenze  sowohl  zwischen  den  Gefässen  als  dem  Parenchym  von  | 
Wirlh  und  Parasit  ist  oft  nur  in  den  frühesten  Jugendzuständen  ')  zu  erkennen.  1 

In  den  knolligen  Ansalzstellen  der  meisten  Balanophoreen-Genera 
(Ilelosis,  Lophophylum,  Scybalium2))  sind  die  Struclurverhällnisse  ähnlich 
w ie  bei  Orobanche,  nur  dass  die  Gefässe  von  denen  des  Holzes  der  Wirlhw'urzel 


4)  Caspary,  Flora  1854,  Taf.  III. 

2)  Eichler,  Balanophorae  brasilienses,  1.  c.  (p.  265). 
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bis  zur  Ansalzslelle  an  dieselben  beslimmt  unterscheidbar  sind.  Für  die  Raffle- 
siaceen  gilt  wesentlich  das  Gleiche. 

5)  Bei  den  Ansatzstellen  von  Balanophora  und  Längs dorffia  kommt,  nach 
den  genannten  Autoren  und  den  früheren  Untersuchungen  Göppert’s  *),  eine 
gleichfalls  hierher  gehörige  andere  Erscheinung  hinzu.  Es  wachsen  nämlich 
als  Auszweigungen  von  dem  Holze  der  befallenen  Wirthwurzel  in  das  Parenchym 
der  Ansatzknolle  starke,  verschiedentlich  verzweigte  Gefässbündel , deren 
Zweige  in  dem  Parenchym  der  Knolle  breit  und  blind  endigen.  Eine  directe 
Verbindung  zwischen  diesen  Excrescenzen  und  den  eigenen  Bündeln  des  Para- 
siten ist  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  vorhanden  oder  doch 
zweifelhaft.  Die  Excrescenzbündel  sind  starke,  bis  über  lmm  dicke  Stränge 
mit  breiten , selbst  kolbig  angeschwollenen  Zweigenden.  Sie  bestehen  aus 
starken  Gefässmassen  , welche  von  zarten,  gestreckten,  noch  näher  zu  unter- 
suchenden Elementen  begleitet  sind  und  in  welche  sich,  sie  zerklüflend, 
schmale  Streifen  des  dem  Parasiten  angehörigen  dünnwandigen  Parenchyms 
einkeilen.  Vgl.  Graf  Solms,  1.  c. 

§ 114.  Bündelverb  in  d ungen.  Wo  ein  Gefässbündelslamm  sich  von 
einem  andern  abzweigt  oder,  anders  ausgedrückt,  sich  an  einen  andern  anlegt, 
stehen  die  gleichnamigen  Regionen  und  Elemente  beider  in  Gontinuilät.  Bei 
gleicher  Anordnung  der  Theile  und  gleicher  Orienlirung  der  in  Betracht  kom- 
menden Bündel,  wie  sie  in  den  meisten  Stämmen,  in  der  Lamina  der  Laubaus- 
breitungen Regel  ist,  ist  hiermit  auch  der  Bau  der  Verbindungsstelle  im 
Wesentlichen  bezeichnet;  mannich fache  Einzelditferenzen  ergeben  sich  aus 
dem  allgemeinen  Satze,  dass  der  specielle  Bau  eines  jeden  Bündels  in  succes- 
siven  Querabschnilten  wechseln  kann. 

Bei  ungleicher  Anordnung  der  Theile  und  ungleicher  Orienlirung  der 
Bündel  müssen,  um  die  Gontinuilät  der  gleichnamigen  Elemente  herzustellen, 
gegen  die  Vereinigungsstelle  hin  und  an  dieser  Drehungen  und  Verschiebungen 
sowohl  der  einzelnen  Bündeltheile  , als  auch  der  etwa  die  Bündel  begleitenden 
Stränge  und  Scheiden  eintreten  und  mit  diesen  Drehungen  können  andere, 
nicht  nur  auf  die  Orienlirung  der  Theile  bezügliche  Strucluränderungen  ver- 
bunden sein. 

Die  in  diesen  Beziehungen  bemerkenswerthen  Fälle  von  Verbindung  un- 
gleich orientirter  Bündel  verlheilen  sich  in  zwei  Haupt-Kategorien,  nämlich 
Verbindungen  zwischen  derselben  Achse  zugehörigen  Bündeln,  und  Verbin- 
dungen zwischen  Bündeln  von  Haupt-  und  Seitenachse. 

I.  Aus  der  ersten  Kategorie  ist  hier  zuerst  zu  besprechen  die  Verbindung 
des  Stammbündelsystems  mit  dem  radialen  Strange  der  Hauptwurzel  bei  den 
typischen  Dicotylen  und  Gymnospermen1 2).  Das  hypocolyle  Glied  dieser  Pflanzen 
enthält,  wie  oben  dargestelll  wurde,  2 bis  mehrere  getrennte,  collaterale,  nor- 
mal orientirte  Bündel  und  diese  nähern  sich  einander  der  Hauptwurzel  zu,  um 

1)  1.  p.  264  cit. 

2)  Metten  ius,  Anat.  d.  Cycadeen  I.  c.  p.  602.  — Dodel , Der  Uebergang  des  Dicoty- 
ledonen-Stengels  in  die  Pfahlwurzel.  Prirrgsheim’s  Jahrb.  Hd.  VIII.  — Strasburger,  Die 
Coniferen  und  d.  Gnetaceen  p.  360.  — van  Tieghein,  canaux  secreteurs,  1.  c.  — S.  Gold- 
smith,  Beitr.  zur  Entwicklungsgeseb.  <1.  Fihrovasalraassen  im  Stengel  und  in  der  liaupl- 
'vurzel  der  Dicotyledonen  konnte  für  vorliegende  Arbeit  nicht  mehr  benutzt  werden. 

Handbuch  d.  pliymol.  Botanik.  II.  2. 
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sich  in  deren  radialen  Axilstrang  zu  vereinigen,  ln  dem  hypocolylen  Gliede 
liegen  die  Erstlingstracheen  am  Innenrande,  der  Siebt  hei  l in  der  Peripherie 
jedes  Bündels.  In  dem  axilen  \\  urzelstrang  nehmen  die  Erstlingsgefüsse  den 
Aussenrand  jeder  Gefässplatte.  ein  und  die  Siebstreifen  alterniren  seitlich  mit 
den  Gefässslreifen.  Die  Untersuchung  des  Längsverlaufes  der  Bündel  zeigt, 
dass  die  Ersllingsgefässe  sich  aus  den  Stammbündeln  continuirlich  in  den 
\\ urzelstrang  fortsetzen,  auf  dem  Wege  zur  Wurzel  also  allmählich  aus  ihrer 
centralen  in  die  peripherische  Stellung  verschieben.  Mil  dieser  Verschiebung 
vollzieht  sich  allmählich  eine  entsprechende  der  übrigen  Abschnitte  der  Bündel 
in  der  Richtung,  dass  mit  der  Vereinigung  zum  Wurzelstrang  auch  der  radiale 
Bau  dieses  erreicht  wird.  Mit  den  \ erschiebungen  kann  Spaltung  und  Wieder- 
vereinigung und  Erlöschen  bestimmter  Bündeltheile  successive  stattfinden.  Nach 
der  verschiedenen  Zahl  der  Bündel  im  hypocolylen  Gliede  und  der  Strahlen  im 
Wurzelstrang  sind  selbstverständlich  vielerlei  Einzelfälle  möglich. 


Unter  den  genauer  untersuchten  Einzelfällen  ist  der  von  Strasburger  für  Biota  orien- 
talis  beschriebene,  vermulhlich  vielfach  anderwärts  wiederkehrende  besonders  einfach 
und  anschaulich.  Das  hypocotylc  Glied  enthält  in  seinem  oberen  Theile  zwei,  von  den  bei- 
den Cotyledonen  senkrecht  absteigende  Bündel,  der  Strang  der  Hauptwurzel  ist  diamelral- 
diarch.  In  jedem  der  sich  allmählich  nähernden  Cotyledonarbündel  beginnt  dicht  unter 
der  Insertion  der  Cotyledonen  eine  radiale  Spaltung  des  Sieblheils  in  zwei  Hälften.  Weiter 
abwärts  entfernen  sich  beide  Hälften  mehr  und  mehr  von  einander,  rücken  mit  den  Gefass- 
theiten in  dieselbe  Tangentialebene;  jede  nähert  sich  dann  der  von  dem  andern  Bündel 
gleicherscits  kommenden  und  vereinigt  sich  mit  derselben  zu  einer  breiten  Siebgruppe. 
Die  Gefüsstheilc  beider  Bündel  machen  auf  der  gleichen  Wegstrecke  die  oben  angegebene 
Verschiebung  oder  Drehung  durch:  die  beiden  breiten  Siebgruppen  alterniren  daher  mit 
den  zwei  ihre  Krstlingsgefässe  nach  aussen  kehrenden  Gefässplatten  des  Wurzelslrangs. 

Beiden  Abietin  een  mit  vielen  Cotyledonarbündeln  und  polyarchem  Hauptwurzel- 
strang  (vgl.  p.  371)  drehen  sich  so  viele  der  Cotyledonarbündel,  als  der  Wurzelstrang  Ge- 
fässplatlen  hat,  während  ihres  Abwärlsverlaufes  durch  das  hypocolyle  Glied  ; ihre  Siebt  heile 
rücken  ohne  Spaltung  seitlich  zwischen  die  Gefüsstheilc,  die  Erstlingsgefüsse  dieser  vom 
centralen  an  den  peripherischen  Hand.  Von  den  übrigen  Cotyledonarbündeln  schwinden 
allmählich  die  Gefässtheile,  während  die  Sieblheile  mit  den  die  beschriebene  Schwenkung 
machenden  verschmelzen.  — 

Bei  l’haseolus  durchziehen  iin  einfachsten  Falle  vier  decussirt  gestellte  Bündelpaare 
das  hypocotylc  Glied.  Die  Gefässtheile  der  acht  Bündel  sind  getrennt,  die  Siebtheile  zu  vier 
breiten  bogigen  Streifen  verbunden,  welche  mit  einander  einen  nur  zwischen  den  zwei 
Bündeln  jedes  Paares  unterbrochenen  Hing  bilden.  Die  Gefässtheile  der  Bündel  treten  in 
normaler  Orientirung  aus  den  Cotyledonen,  orientiren  sich  dann  aber  immer  mehr  so,  dass 
die  Erstlingsgefüsse  eines  jeden  mit  den  übrigen  in  eine  tangentiale  Reihe  zu  stehen  kom- 
men ; und  zwar  kehren  hierbei  die  Bündel  jedes  Paares  ihre  Erstlingsgefüsse  gegeneinan- 
der. An  der  Grenze  der  Hauptwurzel  drehen  sich  die  Gefässtheile  jedes  Paares  um  die  Ersl- 
lingsgefässe derart,  dass  diese  zu  üusserst,  die  übrigen  Gelässe  nach  innen  zu  stehen  kom- 
men ; je  weiter  abwärts,  desto  spitzer  der  Winkel,  den  die  Bündel  eines  Paares  miteinander 
bilden,  bis  sie  schliesslich  parallel  stehen  und  zu  einer  der  vier  Gefässplatten  des  Wurzel- 
stranges verschmelzen.  Die  mit  diesen  alternirenden  Siebstränge  sind  die  directe  Fort- 
setzung der  vier  breiten  Streifen  des  hypocotylen  Gliedes.  Sie  werden  sowohl  in  letzterem 
als  in  der  Wurzel  aussen  von  je  einem  starken  Sklerenchymfaserstrange  gestützt,  welcher 
jedoch  an  der  Uebergangsstelle  in  die  Wurzel  eine  kurze  Strecke  weit  unterbrochen  ist.  ln 
anderen,  minder  einfachen  Fällen  liegen  zwischen  den  angegebenen  vier  Bündelpaaren  des 
hypocolylen  Gliedes  noch  Zwischenstrangpaare.  Dieselben  endigen  meist  blind  an  der  un- 
tern Grenze  des  genannten  Gliedes;  manchmal  tritt  jedoch  eines  in  die  Wurzel  hinab,  um 
alsdann,  in  derselben  Weise  wie  die  vier  Hauptpaare,  zu  einer  fünften  Gefässplatte  des 
pentarchen  Wurzelstranges  zu  werden. 
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2)  Die  vereinlläufigen  Strecken  der  Bündel  im  Stamme  bestimmter  Aroi- 
deen  und  Pandaneen  (p.  278)  sind  durch  eine  Vertheilung  und  Orientirung 
ihrer  Elemente  ausgezeichnet,  nach  welchen  sie  van  Tieghem  •)  anschaulich  zu- 
sammengesetzte Bündel  genannt  hat.  Die  auf  ihrem  Abwärtsverlauf  von  den 
Blattern  her  zuerst  normal  orientirten  collateralen  Bündel  treten  im  allgemeinen 
zu  einem  Körper  von  rundem  oder  unregelmässigem  Querschnitt  zusammen,  in- 
dem sich  ihre  Sieblheile  direct  oder  mittelst  eines  zwischenliegenden  Skleren- 
chymbündels  vereinigen  zu  einem  Gesammtstrange,  in  dessen  Peripherie  dann 
nach  verschiedenen  Seilen  hin  wechselnd  gesonderte  und  verschmelzende  Ge- 
lassgruppen liegen.  Die  Zahl,  der  Bau  letzterer  und  die  Configuration  des 
ganzen  Stranges  wechseln  nach  den  successiven  Querschnitten  desselben  Indi- 
viduums und  nach  den  verschiedenen  Species.  Einzelheiten  s.  bei  van  Tie- 
ghem, 1.  c. 

Aehnliche,  minder  auffallende  Erscheinungen  kommen  hie  und  da  wohl 
auch  in  anderen  Monocotylen-Stümmen  und  in  Stämmen  und  Blattstielen  mit 
markständigen  Bündeln  vor. 

II.  Für  die  monopodial  verzweigten  Wurzeln  gelten  bezüglich  des  An- 
satzes der  Gefässbündel  der  Seilenäste  an  das  der  Hauptachse  folgende,  mit 
Bezugnahme  auf  § 108  und  auf  die  in  § 117  darzustellenden  enlwicklungsge- 
| sehiclulichen  Daten  anzugebende  Regeln. 

Wenige,  nachher  zu  nennende  Ausnahmen  abgerechnet,  entspringt  jede 
Seitenwurzel  an  der  Aussenseite  des  Gefässbündels  ihrer  relativen  Hauptwur- 
zel, mitten  vor  der  Aussenkante  einer  Gefässplatte.  Dementsprechend  setzen 
sich  bei  den  diarchen  und  vielen  polyarcheu  Wurzeln  ihre  Gefässplatten  an 
jene  ihr  entsprechende  Aussenkante,  ihre  Siebstränge  an  die  mit  letzterer  al- 
ternirenden  der  flauplwurzel  an. 

Bei  vielslrahligen  Bündeln  mancher  Monocotylen  findet  der  Ansatz  der  Gc- 
fässplatlen  nicht  nur  an  die  correspondirende  der  Hauptwurzel,  sondern  auch 
an  die  beiden  zunächst  seitlichen  statt,  der  der  Siebstreifen  an  die  mit  den  drei 
genannten  Gefässplatten  allernirenden  der  Hauptwurzel ; so  fand  es  van  Tie- 
ghem z.  B.  bei  den  Verzweigungen  der  Adventivwurzeln  von  Iris  germanica, 
Asphodelus  ramosus,  Asparagus.  Die  Spaltung  des  seitlichen  Bündels  in  weiter 
und  tiefer  dringende  Zweige  bei  Pandanus,  Palmen  etc.  wurde  oben  p.  328  be- 
sprochen. 

Bei  den  Gräsern  stehen,  aus  unten,  § 117,  noch  zu  erörternden  anatomi- 
schen Gründen,  die  Seitenwurzeln  nicht  vor  den  Gefässplatten,  sondern  mitten 
vor  den  Siebsträngen  des  Hauptwurzel-Bündels;  dementsprechend  setzen  sich 
ihre  Gefässplatten  an  die  beiden  nächstseitlichen  des  letztem,  ihre  Sieblheile 
an  den  ihr  corrcspondirenden  desselben  an.  Ein  ähnliches  Verhalten  findet, 
aus  ähnlichen  Gründen,  bei  den  Pittosporeen  statt.  Wie  im  § 117  ebenfalls 
noch  erläutert  werden  wird,  sind  bei  Umbelliferen  und  Araliaceen  die  Seiten- 
wurzeln je  zwischen  Gefäss-  und  Siebgruppe  der  Hauptwurzel  gestellt;  ihr  Ge- 
> f}isstlieil  setzt  sich  demgemäss  schräg  auf  die  ihm  zugekehrte  Fläche  der  ent- 
• sprechenden  Platte  der  Hauptwurzel  an2).  Dieselbe  Stellung  der  Seitenwurzeln 


H Structure  des  Aroidöes  1.  c. 

2)  van  Tieghem,  Symmetrie  de  structure,  I.  c. 
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und  Insertion  ihrer  Bündel  findet  sich  nach  van  Tieghein1)  bei  Lyeopersicum, 
während  nahe  verwandte  Pflanzen,  z.  B.  Solanum  tuberosum,  das  gewöhnliche 
oben  erwähnte  Verhalten  oligarcher  Wurzeln  zeigen. 

Für  die  übrigen  Bündelverbindungen  zwischen  Haupt-  und  Seitenachsen 
ist  dem  in  frühem  und  im  Anfang  dieses  Paragraphen  Gesagten  hinsichtlich  der 
Orientirung  der  Bündeltheile  nichts  Wesentliches  hinzuzufügen. 

Hinsichtlich  des  speciellen  Baues  gilt  allgemein,  dass  an  den  Ansatzstellen 
seitlicher  Organe  an  Stengeln  und  Wurzeln  die  Elemente  des  Gefässbündels  im 
Vergleich  mit  den  Bündelstämmen  kurz  sind,  weil  sie  theils  an  solchen  Orten 
entstehen,  welche  überhaupt  geringe  Streckung  zeigen,  theils  sich  erst  nach 
vorgeschrittener  Streckung  des  sie  tragenden  Stückes  der  Hauptachse  ausbil- 
den. Zumal  von  den  Knoten  der  gefässführenden  Pflanzen  ist  diese  Erschei- 
nung allbekannt;  sie  tritt  um  so  auffallender  hervor,  je  reichlicher  die  Spaltung 
und  Verzweigung  der  sich  ansetzenden  Bündel  (Vgl.  § 94,  95).  Die  Seilen- 
wände der  kurzen  Gefässglieder  resp.  Tracheiden  sind  in  der  weit  überwiegen- 
den Mehrzahl  der  Fälle  an  diesen  Orlen  lüpfelig,  oder  netzfaserig  und  alsdann 
vorwiegend  mit  niedrigen  quergestreckten  Maschen  verdickt.  Spiral-  und 
Bingfasern  kommen  selten  und  meist  nach  kurzer  Strecke  in  quermaschige  Netz- 
verdickung übergehend  vor,  z.  B.  im  Knoten  mancher  Commelineen.  Die 
trachealen  Elemente  eines  Bündels  selzen  sich  an  die  gleichnamigen  eines  an- 
dern in  der  Kegel  an  mit  verschmälerten,  spitzen  Enden,  welche  sich  der  Sei- 
tenwand des  anderen  eine  Strecke  weit  anschmiegen;  selten  sind  die  angeselz- 
ten  Enden  quer  abgeschnitten. 

Der  Ansatz  der  Siebröhren  an  einander  scheint,  zumal  nach  einzelnen 
Beobachtungen  bei  Cucurbitaceen,  dem  der  Gelasse  ähnlich  zu  geschehen.  Ge- 
nauere Untersuchungen  darüber  liegen  jedoch  nicht  vor. 


0.  En twicklungsgesch ichtliches. 

§ 115.  Das  Gefässbündel  bildet  sich  aus  einem  Strange  von  Merislemzel- 
len,  welche,  entsprechend  der  definitiven  Form  der  Bündelelemenle,  in  der 
Längsrichtung  des  Bündels  gestreckte  Form  annehmen  und  in  derselben  Richtung 
Theilungen  erfahren,  soweit  sie  nicht  den  dem  Bündel  angehörigen  kürzeren 
Parenchymzellen  den  Ursprung  geben.  Von  dem  umgebenden  ungleichnamigen 
Gewebe,  zumal  den  durch  fortdauernde  Quertheilungen  kurzzeilig  bleibenden 
Initialschichten  der  Parenchymmassen,  werden  daher  jene  Initialstränge  der 
Bündel  in  dem  Maasse  ausgezeichnet,  als  die  Gewebedilferenzirung  fortschrei- 
tel.  Hierzu  kommt  ferner  das  meist  im  Vergleich  zu  der  kurzzeiligen  Umge- 
bung geringere  Wachsthum  der  Strangelemente  in  der  Richtung  der  Quer- 
durchmesser:  der  initiale  Strang  ist  engzelliger  als  die  Umgebung.  Wesentlich 
die  gleiche  Erscheinung  tritt  auf,  wo  sich  andere,  aus  langgestreckten  Ele- 
menten bestehende  Stränge,  speciell  z.  B.  Sklerenchymfaserslränge,  aus  dem 
primären  Meristem  heraus  und  von  kurzzeitig  bleibendem  Gewebe  dillerenziren, 
gleichviel  an  welchem  anatomisch  bestimmten  Orte.  Wo  daher  ein  faserst  rang 


1)  1.  c.  226.  Vgl.  auch  § 117. 
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ein  Gefässbtlndel  unmittelbar  begleitet,  ist  er  im  initialen  Stadium  von  diesem 
oft  nicht  oder  nicht  scharf  unterscheidbar. 

Die  geslrecktzelligen  Initialstränge  der  Gcfässbündel  und  eventuell  ihrer 
Faserbegleitung  werden  von  Nägeli x)  im  theilweisen  Anschluss  an  ältere  Ter- 
minologie Cambiumstränge  genannt,  der  Ausdruck  Cambium  im  Gegensatz  zu 
I dem  kurzzelligen  »Meristem«,  für  das  gestrecktzellige  Meristem  der  Initialstränge 
gebraucht.  Sachs1 2)  hat  für  letztere  den  Namen  Procambium  eingeführt,  weil 
der  Ausdruck  Cambium,  für  sie  angewendet,  zweideutig  wäre,  zweierlei  Dinge 
bedeuten  würde,  nämlich  einmal  die  in  Rede  stehenden  Stränge  und  anderer- 
seits die  von  Alters  her  durch  ihn  bezeichnele  Initialschichl  des  secundären 
Zuwachses,  von  welcher  Cap.  XIY  handeln  wird.  Ganz  abgesehen  ist  hierbei 
von  der  p.  4 erwähnten,  durch  einige  Autoren  eingeführten  Anwendung  des 
Wortes  Cambium  für  alle  in  diesem  Buche  Meristem  genannten  Zellverbände. 
Russow3)  endlich  nennt  die  in  Rede  stehenden  Stränge  Desmogen. 

Es  ist  im  Grunde  gleichgültig,  welchen  Namen  man  gebraucht,  wenn  man 
nur  weiss,  was  derselbe  bedeutet;  also  in  dem  vorliegenden  Falle,  dass  es  sich 
um  Complexe  handelt,  welche  unter  den  Gesammtbegriff  des  — allmählich  in 
Gewebedifferenzirung  übergehenden  — Meristems  fallen,  wie  derselbe  in  die- 
sem Ruche  festgehalten  ist;  und  um  Stränge,  welche  von  dem  im  Cap.  XIV  zu 
I behandelnden  Cambium  verschieden  sind,  wenn  sie  mit  demselben  auch  that- 
sächlich  in  nächster  anatomischer  und  genetischer  Beziehung  stehen  können. 
I Es  dürfte  sich  jedoch  wohl  empfehlen,  jede  Benennung  zu  vermeiden,  welche 
I au  anderes  erinnerte,  oder  mehr  zu  besagen  scheinen  könnte,  als  einfach  dass 
I die  Stränge,  um  die  es  sich  handelt,  die  jungen  Gefässbündel,  die  Anfänge  dieser 
I sind;  und  aus  diesem  Grunde  sei  für  sie,  im  Anschluss  an  die  übrige  in  diesem 
Buche  gebrauchte  Terminologie,  der  Ausdruck  Initialstränge  oder  Initialbündel 

I angewendet.  Die  Initialstränge  entstehen  und  bestehen  aus  den  Initialzellen 
successive  verschiedenen  Grades  und  Werthes,  aus  welchen  die  Elemente  des 
Gefässbündels  hervorgehen. 

In  den  typischen  Wurzeln  ist  der  in  der  Einleitung  als  Plerom  bezeichnete 
I axile  Meristemstrang  der  initiale  für  das  Gefässbündel.  Seine  je  nach  den  ein- 
zelnen Typen  in  verschiedenem  Grade  vollständige  Sonderung  von  den  umge- 
i bcnden  Meristemschichten  ist  oben,  in  der  Einleitung,  beschrieben  worden; 
für  die  an  einer  Hauptwurzel  entstehenden  Seilenwurzeln  wird  dieselbe  unten 
noch  zu  besprechen  sein.  Hier  ist  nur  wiederholt  hervorzuheben,  dass  auch 
die  einzelnen  Theiie  des  Gefässbündels  in  dem  axilen  Initialstrang  schon  früh 
als  besondere  Schichten  desselben  unterschieden  werden  können.  Die  in  um- 
1' stehend  reproducirter  Fig.  186,  und  oben  in  Fig.  2,  4 — 6 mit  p und  pc  bezeich- 
I nete  Schicht,  resp.  Reihe,  dieselbe  welche  in  Fig.  3 nebenan  — x mit  f be- 
izeichnet ist,  ist  die  Pericambiumschichl,  welche  bis  zu  den  in  der  Spitze  des 
Pleromkörpers  gelegenen  Gesammlinilialen  verfolgt  werden  kann;  v oder  7 be- 
| zeichnet  in  denselben  Figuren  je  eine  Initialreihe  für  ein  Gefäss  odereine 
| Tracheidenreihe,  von  welcher  Initialreihe  dasselbe  gilt,  wie  für  das  Pericam- 
j bium.  Für  den  Wurzelstrang  der  Farne  und  Azollen  lässt  sich,  wie  Nägeli  und 


1)  Beitr.  I,  p.  2.  Vgl.  d.  Anm.  p.  4. 

2)  Lehrb.  p.  111. 


3)  Vcrgl.  Unters,  p.  178. 
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Leitgeb  und  Strasburger  zeigten,  Achnliehcs  wie  für  die  Phanerogamen  mit 
noch  grösserer  Scharfe  nachweisen. 


ln  den  Stengeln  mit  einfachem  axilem  Gefässbündel  hat  der 

primäre  Pleromkörper  dieselbe  Bedeutung  als  Initialslrang  wie  in  den  Wurzeln 
Fig.  1,  p.  9. 

Anders  verhält  es  sich  in  den  Stengeln  mit  reichgliedrigem  Bündel- 
system und  in  den  Blättern.  Betrachtet  man  zunächst  das  erste  Auftreten  des 

Gefässbündels  für  sich  allein  und 
ohne  Rücksicht  auf  die  Frage 
nach  dem  speciellen  Orte  der 
Entstehung,  so  beginnt  dasselbe 
damit,  dass  von  den  ursprünglich 
gleichen  primären  Meristemzel- 
len eine  dem  Verlaufe  des  Bün- 
dels entsprechende  einfache 
Reihe,  oder  häufiger  ein  mehr- 
reihiger Strang,  unter  relativ 
schwachem  Wachsthum  in  Rich- 
tung der  Querdurchmesser  Thei- 
lungen  durch  Längswände  er- 
fährt. Diese  Theilungen  wieder- 
holen sich  durch  eine  nach  dem 
Einzelfall  verschiedene  Zahl  von 
Ordnungen.  Bei  starken,  zumal 
collaleralen  Strängen  dauern  sie 
an  der  Grenze  von  Sieb-  und 
Gefässlheil  oft  noch  lange  an, 
wenn  an  den  Rändern  des  Bün- 
dels die  Gewebedilferenzirung  schon  vollendet  ist.  ln  diesem  Falle  nehmen  die 
späteren  Theilungswände  in  der  genannten  Grenzzone  die  oben  (p.  338)  er- 
wähnte regelmässig  tangentiale  Richtung  an;  die  früheren  Ordnungen  sind 
immer  wechselnd  allseitswendig. 

Die  Ausbildung  der  definitiven  Elemente  des  Bündels  beginnt  in  jedem 
Querschnitt  mit  denjenigen  derselben,  welche  oben  als  Erstlinge  beschrieben 
sind,  also  an  den  von  diesen  eingenommenen  Orten.  Sie  verbreitet  sich  von 
jedem  dieser  aus  über  den  Querschnitt  centrifugal,  wenn  dieselben  im  Innern 
des  Stranges  stehen.  Nehmen  sie  einen  Rand  des  Stranges  ein,  so  schreitet  sie 
im  allgemeinen  nach  dem  entgegengesetzten  Rande  zu  fort;  bei  den  radialen 
Bündeln,  wie  oben  beschrieben  wurde,  in  centripetaler  Richtung;  bei  den  col- 
laleralen centripetal  im  Sieblheil  und  centrifugal  im  Gefässlheil ; bei  concen- 
trischcn  und  in  dem  oben,  p.  349  beschriebenen  besondern  Falle  der  Cyca- 
deen-Blätter  je  nach  Zahl  und  Stellung  der  Ersllingsgruppen  in  räumlich 
verschiedener,  durch  die  vorangestellle  Regel  allgemein  bestimmter  Richtung. 
Bei  breitem  Rande  des  Siebtheils  dehnt  sich  die  Ausbildung  über  diesen  von 


i 

' 


Fig.  186  (210).  Polygonum  Fagopyrum,  Wurzelspitze,  medianer  Längsschnitt,  pc  Peri- 
cambium,  Aussengrenze  des  Pleromstrangs.  v Gefässanlage.  e Derinafogen,  resp.  Epidermis, 
zwischen  pc  und  e Periblem,  h Wurzelhaube. 
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den  ersten  Ausbildungspunkten  in  der  gleichen  Folge  aus.  Der  Beginn  der 
Ausbildung  findet  immer  mit  derjenigen  der  ersten  Siebtheil-Ersllinge,  Rus- 
sow’s  Prolophloem,  statt;  nachher  erscheinen  die  Erstlinge  des  Gefässtheils  in 
Ausbildung.  Wo  ein  Bündel  von  Sklerenchymfasern  begleitet  wird,  geschieht 
die  Ausbildung  dieser  später,  oft  viel  später  als  die  der  beiderlei  Erstlinge, 
unabhängig  von  dem  Auftreten  dieser. 

Dem  Längsverlaufe  des  Bündels  nach  verfolgt,  kann  die  definitive  Aus- 
bildung sowohl  wie  die  erste  Anlegung  in  akropetaler  oder,  umgekehrt,  in 
basipetaler  Richtung  fortschreiten.  Es  ist  ferner  wenigstens  denkbar,  dass  in 
einem  Bündel  die  Progression  beider  Vorgänge  in  ungleicher  Richtung  stallfin- 
den kann,  oder  dass  selbst  jeder  derselben  in  verschiedenen  Höhenabschnitten 
eines  Bündels  in  verschiedener  Richtung  forlschreitet.  Sanio’s  Angabe1),  dass 
nach  seinen  an  zahlreichen  Monocotylen  und  Dicotylen  ausgeführten  Untersuchun- 
gen von  den  Bündeln  eines  Querschnitts  die  zuerst  angelegten  auch  zuerst  die 
definitiven  Erstlinge  des  Sieb-  und  Gefässtheils  erhalten,  sehliessl  jene  Möglich- 
keiten nicht  aus,  dieselben  sind  vielmehr  durch  weitere  Untersuchung  zu  prüfen. 

Soweit  derzeit  bekannt,  schreitet  sowohl  Anlegung  als  Ausbildung  in  akro- 
petaler Richtung  fort  bei  allen  Wurzelsträngen,  allen  slammeigenen  und  den 
Strängen  im  Stamme  der  Filices  und  Marsiliaceen.  Die  Blattspurstränge  der 
Phanerogamen  zeigen  jedenfalls  nicht  alle  das  gleiche  Verhallen.  Sie  werden, 
soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  bei  Tradescantia  albillora  und  den  Po- 
tamogelon- Arten  — mit  Ausnahme  der  Laleralslränge  von  P.  crispus  — in 
akropetaler  Richtung  sowohl  angelegt  als  ausgebildel.  Bei  Cordyline  und  Cha- 
maedorea  scheinen  nach  Nägeli 2)  manche  Blallspurslränge  die  gleiche  Ent- 
wicklungsrichtung zu  nehmen.  Falkenberg3)  gibt  dasselbe  für  alle  von  ihm 
untersuchten  Monocolyledonen  an. 

Die  gleiche  akropetale  Progression  zeigt  nach  Schmitz  4)  der  mediane  Blatt— 
spurstrang  von  Berberis  vulgaris,  wenigstens  was  seine  Anlegung  betrifft;  diese 
erfolgt  »ausgehend«  von  der  Ausbiegungsstelle  des  Medianstranges  des  senk- 
recht unterstehenden  (bei  2/5  Stellung  des  sechsten)  Blattes,  durch  Längsthei- 
lung eines  Stranges  primärer  Meristemzellen.  Dasselbe  gilt,  nach  Nägeli,5)  für 
die  äusseren  Blallspurslränge  von  Bougainvillaea  spectabilis,  von  welchen  je- 
doch zweifelhaft  ist,  ob  sie  hierher  gehören.  Frank’s  Angaben6),  nach  welchen 
dasselbe  Verhalten  bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  Spurstränge 
bei  Taxus,  Quercus,  Aesculus  stallfinden  soll,  bedürfen  der  Prüfung. 

Auf  der  anderen  Seile  ist  durch  Vöchting  für  die  Blallspurslränge  der  Me- 
lastomaceen  gezeigt  worden,  dass  sie  nach  den  beiden  in  Frage  stehenden  Be- 
ziehungen in  basipetaler  Richtung,  von  der  Austrittsstelle  im  Knoten  aus  ab- 
wärts wachsen.  Das  Gleiche  geht  schon  aus  Sanio’s  Untersuchungen  vom  Jahre 
1864  für  die  Bündel  der  Piperaceen  hervor,  wenn  diese,  nach  Wciss7),  Blatt— 
spurstränge  sind.  Die  definitive  Ausbildung  erfolgt  jedenfalls  in  sehr  vielen 
Strängen  vom  Austritlsknolen  an  basipetal;  Nägeli  gibt  es  für  einen  Theil  der 
Spurstränge  von  Ghamaedoreä  und  Cordyline  an  und  für  die  einer  sehr  grossen 

1)  Bol.  Ztg.  1804,  p.  194. 

3)  Beitr.  1.  c.  p.  1 62. 

5)  I.  c.  p.  1 2 I . 

7)  Vgl.  p.  260. 


2)  1.  c.  p.  37. 

4)  1.  c.  (siehe  unten,  p.  409)  p.  30. 
6)  Bot,  Ztg.  1864,  p.  180,  4M. 
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Anzahl  Dicolyledonen  und  Coniferen,  und  es  ist  nicht  schwer,  hier  an  wachsen- 
den Stammenden  die  basipetal  fortschreitende  Ausbildung  der  Tracheen  direct 
zu  sehen;  vgl.  z.  B.  p.  269,  Fig.  115,  w4.  Für  diese  zahlreichen  Fälle  ist  also 
die  Verfolgung  der  Bündel  von  dem  Knoten  nach  abwärts  bei  der  Darstellung 
ihres  Verlaufes,  wie  oben  bemerkt  wurde,  auch  dem  Entwicklungsgänge  der- 
selben entsprechend. 

Die  Möglichkeit,  dass  die  Entwicklung  eines  Blattspurbündels  an  verschie- 
denen Orten  seines  Verlaufes  verschiedener  Dichtung  folgen  kann,  wird  von 
Mohl A)  für  die  Blattspurbtindel  des  Palmentypus  discutirl;  er  gibt  an,  dass  die- 
selben in  ihrem  obern  Theile  von  dem  Knoten  aus  basipetal  sich  ausbilden, 
hält  aber  e;ine  akropelale  Ausbildung  des  unteren  Theils  hierdurch  nicht  für 
ausgeschlossen.  Auch  Nägel i’s  und  Falkenberg’s  Beobachtungen  scheinen  mir, 
soweit  sie  rnitget heilt  sind,  eine  Erledigung  dieser  Frage  nicht  zu  geben.  Un- 
zweifelhaft ist  die  nach  zwei  Richtungen  fortschreitende  Ausbildung  für  die 
lateralen  Blaltspurstränge  im  Stengel  von  Polamogelon  crispus.  Sie  beginnt  hier, 
wie  schon  p.  284  und  in  Fig.  125  angedeulet  ist,  mit  dem  Erscheinen  der  ersten 
Tracheiden  im  Knoten,  und  schreitet  von  diesem  aus  eineslheils  blattwärts  fort, 
anderntheils  in  dem  zugehörigen  lnternodium  basipetal.  Bald  nachdem  die 
letztere  basipetale  Ausbildung  begonnen  hat,  treten  über  dem  Knoten,  an- 
schliessend an  die  in  diesem  befindlichen , die  ersten  Tracheiden  des  im 
nächstfolgenden  Knoten  verlaufenden  Abschnitts  des  Laleralstrangs  auf  und  bil- 
den sich  in  akropclaler  Richtung  weiter  aus.  Beide  Processe  schreiten  in  jedem 
lnternodium  gegeneinander  fort  und  begegnen  sich  ohngefähr  in  der  halben 
Höhe  dieses,  um  damit  den  Strang  der  Ersllingstracheiden  in  Continuiläl  her- 
zustellen; das  akropelale  Stück  beginnt  früher  und  wächst  langsamer  als  das 
basipetale.  Die  erste  Anlegung  der  Stränge  erfolgt,  soweit  entschieden  werden 
konnte,  in  akropctaler  Richtung. 

ln  gewissem  Sinne  umgekehrt,  wie  in  dem  soeben  besprochenen  Falle, 
schreitet  die  Ausbildung  der  Blaltspurstränge  bei  Equisetum1 2)  fort.  Sie  be- 
ginnt in  dem  noch  sehr  kurzen  lnternodium.  und  zwar  treten  zuerst  die  Sieb- 
theil-Ersl liege  rasch  in  basipetaler  Folge  hervor,  dann  die  ersten  Tracheiden 
fast  gleichzeitig  durch  die  ganze  Länge  des  Inlernodiums.  Erst  nachher  schi-ei- 
tel die  Ausbildung  der  Erstlinge  weiter  und  zwar  aufwärts  in  das  Blatt,  ab- 
wärts zur  Bildung  der  an  die  Stränge  des  nächstunlern  Internodiums  sich  an- 
selzcnden  Schenkel. 

Ueber  die  complicirteren  Erscheinungen  an  den  mit  axilem  Strang  und  an 
diesen  sich  seitlich  ansetzenden  Blattbündeln  versehenen  Phanerogamen  und  Ly- 
copodien  vgl.  § 70,  77  und  78,  107,  109,  110.  Nägeli,  1.  c.  p.  38,  53,  56. 

$ 116.  Besteht  eine  Blattspur  aus  mehr  als  einem  oder  zwei  Strängen 
und  ist,  wie  in  den  weitaus  meisten  Fällen,  ein  medianer  von  seitlichen  zu  un- 
terscheiden, so  ist  cs  Regel,  dass  der  Medianstrang  zuerst  angelegt  und  ausge- 
bildet wird,  die  seitlichen  um  so  später,  je  entfernter  sic  von  jenem  sind.  Bei- 
spiele hierfür  sind  schon  in  §61  angegeben.  Selten  findet  die  umgekehrte 


1)  Venn.  Schriften  p.  181. 

2)  Hofmeister,  Vgl.  Unters,  p.  93.  — Cramer,  Pflanzenphys.  Unters,  lieft  3.  p.  26.  — 
Nägeli,  Beitr.  I,  p.  38.  - Russow,  Vgl.  Unters,  p.  145. 
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Succession  statt;  so  bei  der  dreislrängigen  ßlattspur  von  Humulus1),  auch  Pha- 
seolus.  Sehr  reichsträngige  und  im  Knoten  in  mehrere  Reihen  geordnete  Spuren 
monocotyledoner  Pflanzen  verhalten  sich,  nach  Nägeli’s  Untersuchung  an  Cha- 
maedorea  und  Cordyline  sp.,  der  Hauptregel  conform,  bezüglich  der  Succession 
in  der  Entwicklung  der  Reihen  im  Einzelnen  ungleich.  Nicht  seilen  tritt  die  Bil- 
dung der  seitlichen  Stränge  einer  ßlattspur  erst  dann  ein,  wenn  die  medianen 
mehrerer  nächstoberer  Blätter  schon  vorhanden  sind.  Sind  Blattspurstränge 
und  stammeigene  vorhanden,  so  erfolgt,  in  dem  gleichen  Querschnitt,  die  An- 
legung und  die  Ausbildung  ersterer  der  Regel  nach  früher  als  die  der  stamm- 
eigenen.  Eine  auffallende  Ausnahme  hiervon  bilden  die  flügelkantigen  Rhip- 
salideen 2) . 

Es  ist  in  neuerer  Zeit,  mit  Rücksicht  auf  die  in  der  Einleitung  besprochene 
ursprüngliche  Meristemgliederung,  die  Frage  disculirt  worden,  welches  der 
morphologische  Ort  der  Gefässbündelentwicklung  im  Stamme  sei.  3)  Für  die 
axilen  Stränge  steht,  wie  oben  wiederholt  gesagt  wurde,  fest,  dass  ihr  Initial- 
Strang  der  Pleromcylinder  ist;  die  von  ihnen  in  die  Rlätter  abgehenden  bilden 
sich  aus  dem  umgebenden  Periblem.  Für  die  rindenläufigen  Ründel  gilt  Letzte- 
res mindestens  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle.  Das  Gleiche  wurde 
schon  p.  25  für  das  ganze  Bündelsystem  des  Ecjuisetum-Stengels  angegeben. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  zunächst,  in  Uebereinstimmung  mit  dem  in 
der  Einleitung  allgemeiner  ausgesprochenen  Salze,  hervor,  dass  im  Stamme  die 
Bildung  der  Gefässbündel  nicht  überall  an  eine  und  dieselbe  primäre  Meristem- 
schicht gebunden  ist.  Hierdurch  wird  aber  die  Frage  noch  nicht  beantwortet, 
in  wieweit  andere,  im  Stamme  eine  bestimmte  Stelle  einnehmende  Bündel  oder 
Bündelcomplexe  bestimmten  Gliederungszonen  des  primären  Meristems  ent- 
stammen. Speciell  fragt  sich  dieses  für  die  Bündel  des  Ringes  und  Cylinclers 
der  typisch  dicotyleclonen  und  monocotyledonen  Stämme.  Von  den  Farnen  ist, 
aus  p.  22  angegebenen  Gründen,  zur  Zeit  abzusehen. 

ln  den  Stämmen  des  D icotyledonen-Typus  nehmen  dieBünclel  selbstver- 
ständlich ihren  Ursprung  in  einer  ihrer  definitiven  Anordnung  entsprechenden 
Ringzone.  Diese  ist,  sowie  die  Bildung  der  Gefässbündel  in  ihr  beginnt,  durch 
die  rasch  folgenden  Längstheilungen,  welche  diese  anlegen,  und  durch  die  ge- 
ringe Weile  der  Zellen  wenigstens  an  bestimmten,  den  Anfängen  der  Bündel 
entsprechenden  Punkten  ausgezeichnet,  ln  den  angrenzenden,  zu  Mark  und 
Kinde  werdenden  Zonen  erfolgen,  von  früher  Entwicklungsperiode  ab,  und  ab- 
gesehen von  den  Fällen,  wo  Sklerenchymfasergruppen  gebildet  werden,  die 
Längstheilungen  seltener  und  hören  früher  auf;  die  vorwiegend  zu  Parenchym 
sich  ausbildenden  Zellen  folgen  dem  Gcsammtwachslhum  in  der  Richtung  der 
Querdurchmesser  vorwiegend  durch  Volumzunahme , ohne  Theilungen ; und 
zwar  im  .Allgemeinen  so,  dass  die  erheblichere  Volumenzunahme  mitten  im 
Marke  beginnt.  Die  raschen  Längslheilungen  des  Bündelrings  fangen  in  einem 
Querschnitt  immer  an  denjenigen  Punkten  an,  wo,  entsprechend  den  allge- 

1)  Nägeli,  I.  c.  p.  114.  2)  Vöcliting,  1.  c. 

3;  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  3561T;  1864,  192B;  1865,  165 IT.  — Haustein,  Die  Scheitelzell- 
gr«ppe  etc.,  (1868)  vgl.  p.  8.  — Russow,  Vergl.  Untersuchungen  p.  177  IT.  — Vöcliting,  Mc- 
lastomeen  u.  Rhipsalidecn,  vgl.  p.  268  u.  271.  — Schmitz,  Entwicklung  d.  Sprossspitze  der 

Phanerogamen,  Halle  1874.  — palkenberg,  Monocotyledonen,  1.  c. 
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meinen  Successionsregeln,  die  ersten  Gefässbündel  angelegt  werden,  also  z.  B. 
in  einem  jungen  Internodium  an  dem  Orte  des  einzigen  oder  des  medianen  zum 
nächslobern  Blatte  gehenden  Spurstrangs.  Hier  erscheint  im  Querschnitt  zuerst 
eine  kleine,  aus  der  Theilung  von  zwei  oder  wenig  mehr  ursprünglichen  Zellen 
hervorgegangene  Gruppe  enger  Zellen,  welche  sich  dann  durch  weitere  Thei- 
lungen  vergrössert,  der  jeweiligen  Stärke  des  Initialstrangs  entsprechend,  dessen 
Querschnitt  sie  darslellt. 

Seitlich  von  oder  zwischen  den  ersten  Initialstranggruppen  eines  Quer- 
schnitts treten  dann  in  der  gleichen  Form,  in  der  den  allgemeinen  Regeln  der 
Bündelsuccession  und  dem  Blattspurverlauf  des  Einzelfalls  entsprechenden 
Folge,  die  Anfänge  neuer  Initialstränge  auf,  bis  ihre  für  den  jeweiligen  Bündel- 
ring gültige  definitive  Zahl  voll  ist.  ln  einzelnen  Fällen  bleibt  die  rasche  Längs- 
theilung auf  die  Initialstränge  der  ßlallspuren  beschränkt;  zwischen  diesen 
liegende  breite  Merislemslreifen  nehmen  an  derselben  wenig  Theil  und  folgen 
dem  Gcsammtwachsthum  vorwiegend  durch  Volumzunahme  der  Zellen;  so  nach 
Sanio  bei  Cucumis;  auch  bei  den  oben  öfters  genannten  Ranunkeln  dürfte  es 
sich  ebenso  verhalten.  In  den  meisten  Fällen  bleibt  oder  wird  der  ganze  Bün- 
delring, auch  seine  zwischen  den  Blaltspurbündeln  liegenden  Streifen  (primäre 
Markstrablen).  durchschnittlich  engzelliger  als  Mark  und  Rinde,  die  raschen 
Längs! bedungen  breiten  sich  von  den  Seitenrändern  der  Initialstränge  in  Rich- 
tung des  Ringes  seitwärts  aus,  so  dass  später  entstehende  Rlattspurstränge  in- 
nerhalb einer  bereits  in  lebhafter  Längstheilung  befindlichen  kleinzelligen  Ring- 
zone sich  differenziren  können,  z.  B.  bei  Melastomaceen.  Bei  den  zahlreichen 
hierher  gehörigen  Stämmen,  wo  die  Blattspurstränge  frühzeitig  durch  zahlreiche 
Zwischenstränge  verbunden  werden,  lliessen  die  Anlagen  jener,  in  Folge  seit- 
wärts fortschreitender  rascher  Längstheilungen,  mit  ihren  Rändern  sofort 
gleichsam  zusammen  zu  einem  engzelligen  Ringe,  in  welchem  sich  dann  die 
Zwischenstränge  von  den  sie  trennenden  Markstrahlstreifen  successive  sondern. 
Die  Anlegung  und  Ausbildung  der  Blaltspurstränge  geht  hier  in  die  der  Zwi- 
schenstränge continuirlich  und  unmerklich  über.  Vgl.  Cap.  XIV. 

Für  die  Anlegung  von  Sklerenchymfasercomplexen  gilt  hinsichtlich  der  in 
den  primären  Meristemzellen  staltfindenden  raschen  Längstheilungen  und  der 
daraus  resull irenden  geringen  Weite  der  Elemente  das  Gleiche  wie  für  die  Ge- 
fässbündel. Wo  letztere  von  jenen,  wie  so  häufig,  begleitet  werden,  wird  die 
Breite  des  engzelligen  Ringes  hierdurch  wesentlich  beeinflusst. 

Der  engzeilige  initiale  Bündelring  ist  von  Sanio  mit  dem  wenig  glücklich 
gewählten  Namen  Verdickungsring  bezeichnet  worden. 

Nach  der  oben  allgemeiner  gestellten  Frage  ist  nun  weiter  zu  ermitteln, 
welches  der  morphologische  Ort  ist,  in  welchem  jener  Initialring  (um  kurz  zu 
reden)  auflritt . Sanio  hat,  auf  Grund  sorgfältiger  Untersuchungen  successiver 
Querschnitte,  die  Lehre  aufgestellt,  dass  nahe  unter  dem  Vegelationspunkl  das 
ursprünglich  gleichartige  Meristem  sich  zunächst  sondert  in  einen  axilen  durch 
relativ  seltene  Längstheilung  und  rasche  Grössenzunahme  seiner  Zellen  ausge- 
zeichneten Strang,  das  »Urmark«,  welches  sich  zum  Markcylinder  des  Sprosses 
ausbildet;  und  eine  dieses  umgebende  äussere  Zone.  Letztere  diflerenzirl  sich 
dann  abermals  in  eine  peripherische,  welche  zur  Aussenrinde  sammt  Epidermis 
wird,  und  eine  innere,  seinen  Verdickungsring.  Die  in  genannte  zwei  Lagen 
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gesonderte  äussere  Zone  ist  ferner  diejenige,  aus  welcher  die  gesummten  Blatl- 
bildungen  hervortreten.  Wesentlich  die  gleiche  Anschauung  vertritt  Russow, 
welcher  Sanio’s  Urmark  Endomeristem,  die  dasselbe  umgebende  Zone  Exome- 
ristem  nennt;  letzteres  sondert  sich  in  die  innere,  Gefässbündel  erzeugende 
Schicht,  Mesomeristem,  und  die  äussere,  Aussenrinde  sammt  Dermatogen  bil- 
dende : Perimeristem.  Abgekürzte  Ausdrücke  für  diese  successiven  Schichten 
sind  Endistem,  Existem,  Mesistem,  Peristem.  Nach  dieser  Anschauung  ginge 
also,  wie  bei  Equisetum  thatsächlich  der  Fall  ist,  das  gesammte  System 
der  Blattspurstränge  sammt  der  Aussenrinde  des  Stammes  und  den  Blättern 
auch  bei  den  typischen  Dicotyledonen  aus  dem  Existem,  resp.  der  das  »Urmark« 
umgebenden  Zone  hervor,  Hanstein’s  Entdeckung  der  Sonderung  des  primären 
Meristems  im  Vegetationspunkt  in  die  distincten , als  Dermatogen  (Epidermis) 
Plerom  und  Periblem  (p.  8)  bezeichnten  Schichten  war  Sanio  unbekannt,  wenn 
er  auch  selber  diese  Erscheinung  für  einige  exquisite  Ausnahmefälle  zuerst 
klar  beschrieben  hat;  Russow  tritt  derselben,  und  besonders  den  von  Haustein 
weiter  gezogenen  Consequenzen,  vorzugsweise  auf  Grund  der  Erscheinungen 
bei  Equisetum  entgegen. 

Hanstein  begründete  in  der  Schrift  vom  Jahre  1808  die  Lehre,  dass  die 
Blaltspurstränge  des  typischen  dicotyledonen  Stammes  in  der  Peripherie  des 
Pleromcylinders  gebildet  werden,  während  dessen  Mitleitheil  zum  Mark  wird; 
und  dass  das  Periblem  (sammt  Dermatogen)  die  gesammten  seitlichen  Ausglie- 
derungen, zumal  die  Blätter,  die  Aussenrinde,  und  die  durch  diese  verlaufen- 
den Abschnitte  der  zu  den  Blättern  und  Zweigen  verlaufenden  Bündel  bildet. 
Jedes  Blattspurbündel  stammt  hiernach  mit  seinem  Stammt  heile  von  dem  Ple- 
romcylinder,  mit  dem  ins  Blatt  austretenden  von  dem  Periblemmantel  ab.  Bei 
dem  Widerspruche  zwischen  dieser  und  der  Sanio-Russow’schen  Lehre,  und 
angesichts  der  schon  p.  9 hervorgehobenen  Thatsache,  dass  die  Sonderung  von 
Plerom  und  Periblem  in  dem  Meristem  der  Stamm -Vegetalionspunklc  nicht 
immer  scharf  bis  zum  äussersten  Scheitel  verfolgt  werden  kann,  könnte  man 
nun  zunächst  fragen,  ob  nicht  Hanstein’s  Auffassung  der  Sache  unrichtig  ist, 
insofern  etwa  die  Grenze  zwischen  seinem  Plerom  und  Periblem  nicht  zwischen 
den  genannten  primären  Mcrislemschichlcn  verliefe,  sondern  zwischen  den 
erst  secundär  von  einander  gesonderten,  welche  Russow  Peristem  und  Mesistem 
nennt.  Diese  Frage  oder  Vermulhung  wird  aber,  auch  wenn  man  von  den 
Stengeln  mit  axilem , in  einen  scharf  begrenzten  Pleromscheitel  endigendem 
Bündel,  wie  Hippuris  (p.  9),  ganz  absieht,  durch  die  Längsschnitlansicht  vieler 
Stengelvcgetationspunkle  zurückgewiesen. 

ln  dem  Vegetationspunkte  von  Berberis  vulgaris,  wo  das  Plerom  von  dem 
einschichtigen  Periblem  gut  unterschieden  ist,  hat  Schmitz  neuerdings  die  An- 
legung der  Blattspurstränge  untersucht  und  nachgewiesen,  dass  dieselbe  in  den 
äusseren  Pleromschichlen  erfolgt,  jedoch  nicht  einmal  an  der  Aussengrenze  die- 
ser, indem  die  1 — 2 äussersten  Lagen  sich  an  der  Bildung  der  Aussenrinde  be- 
theiligen. In  der  Sprossspitze  von  Menispermum  canadense  ist  es  nach  dem- 
selben Beobachter  die  äussersle  Oberfläche  des  ebenfalls  von  ursprünglich 
einschichtigem  Periblem  umgebenen  Pleromstrangs,  in  welchem  die  Gefässbün- 
del angelegt  werden.  Bei  Ephedra  ist,  nach  Schmitz,  eine  sichere  Entscheidung 
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der  in  Rede  stehenden  Frage  wegen  der  minder  scharfen  ursprünglichen  Son- 
derung der  primären  Meristemschichten  nicht  thunlich. 

Es  gibt  hiernach  unter  den  Stengeln  des  Dicotyledonentypus  unzweifel- 
hafte Fälle,  wo  das  im  Stamme  verlaufende  Stück  des  Blattspurstrangs  aus  dem 
Plerom  entsteht,  und  diese  Fälle  sind  ohne  Zweifel  zahlreich.  Wenn  es  nun 
auch,  nach  dem  verschiedenen  Verhalten  von  Equisetum,  bedenklich  sein  mag, 
auf  die  vorliegenden  Resultate  einen  allgemein  geltenden  Satz  zu  gründen,  be- 
vor zahlreichere  Einzelbeobachlungen  angestellt  sind,  so  ist  doch  vorläufig,  und 
vorbehaltlich  weiterer  Untersuchungen,  eine  Generalisirung  der  gewonnenen 
Resultate  für  die  Fälle  des  gleichen  Structur-  und  Wachsthumstypus  geboten. 
Für  die  in  Rede  stehenden  Dicotyledonen  wird  daher  die  Entstehung  der  Blall- 
spurslränge  und  des  ßündelrings  allgemein  in  den  äusseren  Theil  des  Plerom- 
slrangs  gesetzt  werden  müssen  ; nach  Schmilz’  Reobachlungen  an  Menispermum 
und  ßerberis  auch  die  der  Faserstränge  und  -Ringe,  welche  die  ßilndel  beglei- 
ten. Da  nun  aber  die  Bündelringe  des  Dicotyledonentypus  doch  wohl  als  überall 
morphologisch  homolog  betrachtet  werden  dürfen  — vorbehaltlich  des  eventu- 
ellen Nachweises  des  Gegentheils  — und  da  ferner  der  Gefäss-  oder,  was 
dasselbe  ist,  der  Pleromstrang  der  Hauptwurzel  sich  durch  die  hypocotyle  Axe 
direct  in  den  Bündelring  des  Stammes  fortselzt,  so  kann  man,  im  Einklang  mit 
van  Tieghem’s  Auffassung,1)  einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  Plerom-Aussen- 
grenze  nahe  ausserhalb  der  Aussengrenze  des  Biindclrings  auch  in  denjenigen 
Fällen  ziehen,  wo  dieselbe  sich  nicht  bis  in  den  primären  Meristemscheitel 
scharf  verfolgen  lässt.  Plerom  wäre  hiernach  der  axile  Cylinder,  welcher  sich  in 
der  einen  Reihe  von  Fällen  erst  durch  die  DilFerenzirung  des  Initialcylinders  in 
seiner  Aussenseile  von  dem  Periblem  abhebt,  und  welcher  sich  in  der  anderen 
Reihe  von  Fällen  scharf  begrenzt  bis  in  den  äussersten,  ausser  den  primären 
Meristemschichten  keine  DilFerenzirung  zeigenden  Stammscheitel  fortsetzt.  In 
die  erste  Kategorie  scheinen,  unter  den  Angiospermen,  vorwiegend  Pflanzen 
mit  sehr  flachem,  sprungweise  neue  Internodien  bildendem,  in  die  zweite  solche 
mit  gestreckterem  Meristemscheitel  zu  gehören.  An  letztere  schliessen  sich 
dann  die  gestreckten  Scheitel  der  Pflanzen  mit  axilem  Gefässtrang  an,  welcher 
aus  einem  scharf  begrenzten  Pleromstrang  entsteht. 

Die  innerhalb  eines  distinctcn  Ringes  markständigen  Bündel  bedürfen  be- 
züglich ihrer  Herkunft  von  primären  Meristemzonen  nach  dem  Gesagten  keiner 
weiteren  Erörterung.  Für  das  Bündelnetz  im  Stamm  von  Gunnera  gilt  nach 
Reinke2)  das  Gleiche  wie  für  den  Ring  der  typischen  Dicotyledonen.  Die  Nym- 
phaeaceen  und  Aurikeln  bedürfen  bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Frage  noch 
näherer  Untersuchung. 

Für  die  Monocotyledonen  kann  die  gestellte  Frage  allgemein  dahin  be- 
antwortet werden,  dass  der  oben  p.  271  als  solcher  bezeichnete  bündelführende 
Cylinder  aus  dem  Pleromstrang  hervorgeht.  Dieser  ist  vielfach  bis  in  das 
Scheitelmeristem  gesondert  zu  verfolgen,  z.  B.  Gräser,  Polygonatum,  Canna, 
Polamogeton,  Tradescantia  sp.,  Asparagus3),  oder  erst  unterhalb  dieses  differen- 


1)  Ann.  sc.  nal.  5.  Ser.  XVI,  p.  -112,  Anm. 

2)  Morpholog.  Abhandl.  p.  67. 

3)  Hanstein,  1.  c.  — Falkenberg,  1.  c. 
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zirt,  z.  B.  Epipactis  u.  a.  nach  Falkenberg.  Die  Aussenschicht  des  Bündel- 
cylinders,  in  welcher  die  unteren  Enden  der  Bündel  liegen,  fallt  in  seine 
Aussengrenze  oder  liegt  nach  innen  zu  von  dieser.  Die  Succession  denBündel- 
entwicklung  folgt  auch  hier  der  allgemeinen  Regel.  In  Folge  hiervon  und  des 
oben  dargestellten  Verlaufs  der  Bündel  findet  man  dieselben  beim  Palmentypus 
in  successiven  Querschnitten  junger  Inlernodien  in  centrifugaler  Folge  auftre- 
tend: zuerst  die  am  tiefsten  eindringenden  medianen  u.  s.  f.  Die  Ausbildung 
des  die  Bündel  umgebenden  Gewebes,  zumal  das  Aufhören  der  Längstheilungen 
und  die  Volumenzunahme  der  zum  Parenchym  werdenden  Meristemzellen 
schreitet  in  der  gleichen  Folge  fort,  und  in  der  äusseren  Region  findet,  zum 
Theil  schon  aus  den  angegebenen  Gründen,  relativ  reichlichere  Längstheilung 
und  geringeres  Wachsthum  der  Elemente  in  den  queren  Richtungen  statt.  So 
lange  die  centrifugal  erlöschenden  Längstheilungen  andauern,  wird  die  Peri- 
pherie des  Cylinders  von  einem  meristemalischen  engzeiligen  Ring  eingenom- 
men, welchen  Sanio  mit  seinem  bei  den  Dicolyledonen  aufgestelllen  Ver- 
dickungsringe identificirl,  eine  Anschauung,  welche  in  soweit,  aber  auch  nur 
in  soweit  richtig  ist,  als  beide  die  in  Differenzirung  begriffene,  Gefässbündel 
bildende  Zone  des  Pleromkörpers  sind. 

Eine  nothwendige  Consequenz  der  hier  vorgetragenen  Anschauung  ist  die, 
dass  auch  bei  den  Monocotyledonen  jeder  Blattspurstrang  mit  seinem  im  Cylin- 
der  verlaufenden  Theile  dem  Plerom,  mit  seinem  ins  Blatt  tretenden  dem  Pe- 
riblem  entstammt. 

Bezüglich  der  Anlegung  und  Ausbildung  der  einzelnen  Bündel  in  den 
Blättern  selbst  gilt  wesentlich  das  Gleiche,  wie  für  die  Stämme.  Dass  die  für 
sie  initialen  Meristemstränge  eine  bestimmte  Stellung  und  Orientirung  haben 
und  dass  diese  derjenigen  des  fertigen  Stranges  entsprechen  muss,  ist  selbstver- 
ständlich1). Die  longitudinale  Progression  ihrer  Anlegung  und  Ausbildung 
richtet  sich  nach  der  bekanntlich  für  die  Einzelfälle  verschiedenen  Wachs- 
thumsrichtung des  Blattes. 

Dass  die  an  das  System  der  Hauptachse  sich  ansetzenden  Bündel  der  Sei- 
tenknospen später  als  jenes  angelegt  werden,  bedarf  kaum  der  Erwähnung ; 
ihre  Entwicklung,  wenigstens  ihre  Ausbildung  schreitet  entweder  centrifugal, 
d.  h.  von  der  Ansatzstelle  in  den  Seitenspross  hinein  fort,  z.  B.  Polamogeton, 
Fig.  123,  p.283,  oder  in  umgekehrter,  centripelaler  Richtung,  z.  B.  im  Knoten 
von  Zea,  Saccharum. 

^ 117.  Mit  der  Entwicklung  des  Gelassbündels  der  Wurzeln  steht  die 
Entwicklung  der  normalen  Seitenwurzeln  an  einer  relativen  Hauptwurzel,  we- 
nigstens bei  den  Phanerogamen,  in  so  unmittelbarem  Zusammenhang,  dass  sie 
an  dieser  Stelle  nicht  ganz  übergangen  werden  darf,  wenn  sie  auch  streng  ge- 
nommen nur  zum  kleinen  Theil  zum  Gegenstand  dieses  Buches  gehört. 

Beiden  Phanerogamen  ist,  wie  Nägeli  und  Leitgeb,  Reinke  und  Jan- 
czewski,2)  welch  Letzterem  die  lolgende  Zusammenstellung  vorzugsweise  enl- 


1)  Vgl.  p.  25. 

2)  Nägeli  u.  Leitgeb,  Entstehung  u.  Wachsth.  d.  Wurzeln.  Beilr.  zur  Wissenseh.  Bot. 
Heft  4.  — Reinke,  in  llanstein’s  bot.  Abhandl.  Heft  3;  id.  Morpholog.  Abhandl.  p t.— 
Janczewski,  Ann.  Sc.  nat.  5.  S6r.  Tom.  20. 
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nommen  ist,  gezeigt  haben,  die  junge  Pericambiumschicht  die  Ilauptbildungs- 
statle  normaler  Wurzelzweige;  angrenzende  Zellschichten  können  daran  in 
verschiedener  Ausdehnung  Theil  nehmen.  In  wieweit  letzteres  stattfindet, 
richtet  sich  nach  den  anzuführenden  Einzelfällen  und  diese  entsprechen 
grossentheils,  jedoch  nicht  immer  genau  den  p.  11  p.  f.  zusammengestellten 
Typen  der  Gliederung  des  Scheitelmeristems. 

Als  bekannt  ist  hier  vorauszusetzen,  dass  die  Anlage  der  monopodialen 
W urzelzweige  immer  auf  dem  axilen  Gefässbündel  der  relativen  Hauptwurzel 
entsteht,  hier  ihren  characteristischen  Bau,  speciell  die  Gliederung  des  Vege- 
tationspunktes erhält,  und  dann  die  peripherischen  Gewebeschichten  durch- 
bohrend an  die  Oberfläche  tritt. 

Janczewski  unterscheidet  für  die  in  Rede  stehenden  Entwicklungsprocesse 
bei  den  untersuchten  Phaherogamen  fünf  Typen. 

Bei  dem  ersten  derselben,  dem  nur  Pistia  angehört,  geht  aus  dem  Wachs- 
thum  und  entsprechenden  Theilungen  des  einschichtigen  Pericambiums  der 
Pleromcylinder  und  das  Periblem  der  Seitenwurzel  hervor;  die  Wurzelhaube, 
resp.  Calyptrogenschicht,  und  die  Epidermis  aus  der  Endoderm isschicht.  In 
dem  zweiten,  durch  Alisma  Plantago,  Sagitlaria,  Zea  repräsentirten  Typus 
geht  die  ganze  Seitenwurzel,  auch  die  Calyptrogenschicht,  hervor  aus  dem  Peri- 
cambium,  dessen  Theilungen  unregelmässig  beginnen.  Die  Endodermisschicht 
bildet  auf  der  Haube  nur  eine  äussere  Bedeckung,  und  bei  Zea  ferner  die  Epi- 
dermis und  äusserslen  Rindenschichten  am  Grunde  der  Seitenwurzeln.  Bezüg- 
lich der  Betheiligung  der  Schichten  der  Mutterwurzel  steht  Janczewski’s  drit- 
ter Typus  (Eagopyrum,  Baphanus,  Helianthus)  dem  zweiten  nahe,  in  sofern  die 
ganze  Seitenwurzelanlage  unter  geringer  oder  keiner  Betheiligung  der  Endo- 
dermschicht aus  dem  Pericambium  entsteht.  Er  ist  von  dem  zweiten  ausge- 
zeichnet durch  die  Regelmässigkeit  der  Anfangslheilungen.  Die  Zellen  des  be- 
treffenden Abschnitts  des  Pericambiums  strecken  sich  in  radialer  Richtung  und 
theilen  sich  einmal  tangential.  Die  innere  der  aus  letzterer  Theilung  entstan- 
denen Lagen  ist  der  Anfang  des  neuen  Pleromslrangs ; die  äussere  theilt  sich 
abermals  tangential  in  eine  äusserste  Schicht,  welche  die  calyptrogene,  und  eine 
innere  resp.  mittlere,  welche  der  Anfang  der  gesammten  Rinde  ist.  Bei  Heli- 
anthus bildet  die  Endodermschichl  der  Mutterwurzel  über  dem  Scheitel  der 
Seitenwurzelanlage  eine  mehrschichtige  äusserste  Kappe  der  Haube  dieser;  bei 
Eagopyrum  wächst  sie  nur  zu  einer  einschichtigen  Umhüllung  derselben  heran, 
und  bei  Baphanus  bleibt  sie  ganz  passiv. 

Bei  dem  vierten,  die  p.  14  bezeichneten  Cucurbitaceen  und  Papiliona- 
ceen  umfassenden  Typus  geht  die  Seitenwurzelanlage  hervor  aus  dem  gemein- 
samen Wachsthum  des  betreffenden  Abschnittes  des  Pericambium,  der  Endo- 
dermis-  und  der  an  diese  aussen  angrenzenden  I — 2 Rindenschichten.  Ersleres 
bildet  den  Pleromstrang,  letztere  miteinander  die  diesen  umgebenden  Theile 
der  Wurzelanlage,  unter  deren  Scheitel  die  gemeinsame  Initialzone  relativ  spät 
differenzirt  wird. 

Den  fünften  Typus  bilden  die  Pinus-Wurzeln.  Die  ganze  Seitenwurzel- 
anlage, welche  bald  die  p.  14  beschriebene  Gliederung  annimmt,  geht  aus  dem 
mehrschichtigen  Pericambium  hervor;  die  Endodermis  und  die  ihr  aussen  an-  i 
grenzenden  Schichten  bleiben  passiv.  Letztere  nehmen  dagegen,  nach  Reinke 
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i und  Strasburger,  an  der  Bildung  der  peripherischsten  Sch ichlen  der  Wurzel- 
anlage in  geringem  Maasse  Theil  bei  den  Gycadeen,  bei  Taxus  und  Sequoja1). 

Im  Gegensatz  zu  den  Phanerogamen  nehmen  bei  den  monopodial  verzweig- 
ten Wurzeln  sämmtlicher  untersuchter  Farne  und  Mars  iliaceen2)  die  seit- 
lichen Wurzelanlagen  ihren  Ursprung  aus  der  Endodermisschicht,  welche  das 
Pericambium  umgibt;  bei  den  Equiseten  aus  der  innerhalb  der  Endodermis 
liegenden  Schicht  (vgl.  p.  365).  Bei  manchen  Cyatheaceen  und  Marsilia  sind 
die  kurz  als  rhizogene  zu  bezeichnenden  Längsreihen  von  Endodermiszellen, 
welche  den  Ursprungsorten  der  Seilenwurzeln  entsprechend  vor  den  Gefäss- 
platten  liegen,  durch  grössere  Weite  und  geringere  Länge  der  Zellen  von  den 
übrigen  der  gleichen  Schicht  ausgezeichnet;  manchmal  zeigen  die  vor  der  rhi- 
zogenen  liegenden  Reihen  der  nächstäusseren  Rindenschicht  ähnliche  Grössen- 
Verhältnisse,  und  geringere  Wandverdickung  als  die  übrigen  derselben  Schicht 
angehörigen  Reihen.  An  der  Anlegung  der  Seitenwurzeln  nehmen  jedoch  die 
ausserhalb  der  Endodermschicht  befindlichen  Lagen  keinen  activen  Antheil. 
j Jede  Seitenwurzel  gehl  vielmehr  hervor  aus  einer  der  rhizogenen  Reihe  ange- 
hörigen Zelle,  welche  direct  oder  nach  wenigen  präliminaren  unregelmässigen 
Theilungen  die  p.  19  angegebenen  Eigenschaften  der  Wurzelscheitelzelle  er- 
hält. — Das  Pericambium  der  Mutterwurzel  ist  an  der  Seitenwurzelbildung  nur 
in  sofern  betheiligt,  als  in  ihm  das  Verbindungsstück  zwischen  den  Gefäss- 
bündeln  beider  Ordnungen  gebildet  wird. 

Der  Ort  der  Anlegung  einer  Seitenwurzel  ist  bei  Farnen  und  Equise- 
tum,  wie  schon  angedeutet,  immer  ein  vor  einer  Gefässplatte  gelegenes  cir- 
cumscriptes  Gewebestück.  Für  die  Phanerogamen,  bei  welchen  das  Pericam- 
bium über  die  Aussenkante  der  Gelässplatten  geht,  gilt,  mit  Ausnahme  von 
Lycopersicum,  das  Gleiche.  Die  Wurzelanlagen  stehen  daher  in  diesen  Fällen 
vor  jeder  Gefässplatte  in  einer  Längsreihe,  welche  Anordnung  bei  oligarchen 
Wurzeln  immer  auch  äusserlich  auffallend  hervortritt,  und  der  Gefässbündel- 
ansalz  erfolgt  in  der  oben,  p.  403  beschriebenen  Form.  Wo  dagegen  die  Ge- 
fässplatten  phanerogamer  Wurzeln  direct  an  die  Endodermis  slossen,  wie  bei 
den  Gräsern  Regel  ist,  allerniren  die  Reihen  der  Seitenwurzelanlagen  mit  jenen, 
sie  stehen  vor  der  Mitte  der  Siebstreifen,  wie  p.  403  angegeben  wurde. 

Dieselbe  Stellung  haben,  nach  van  Tieghem’s  Untersuchungen,  die  rhizo- 
genen Längsstreifen  und  ihre  Entwicklungsproducte  bei  den  Pittosporeen,  weil 
hier  vor  jeder  Gefässkante  eine  Gruppe  von  Oelgängen  in  dem  Pericambium 
liegt,  wie  im  XIII.  Capitel  anzugeben  sein  wird.  Wie  daselbst  ebenfalls  be- 
schrieben ist,  liegt  bei  den  Umbelliferen  und  bei  Araliaeeen,  z.  B.  Hedera,  an 
demselben  Orte  gleichfalls  eine  Ringreihe  von  Oel-  oder  Harzgängen,  dazu 
kommt  aber  ein  eben  solcher  Gang  vor  jedem  Siebtheii.  Es  ist  daher,  abgese- 
hen von 'einzelnen  von  van  Tieghem,  I.  c.  p.  149  beschriebenen  Ausnahmefäl- 
len, für  diese  Pflanzen  Regel,  dass  jederseits  neben  jeder  Gefässkante,  mit  ihr 
and  der  nächsten  Siebgruppe  alternirend , ein  rhizogener  Pericambiumstreif 
liegt,  dass  also  die  Zahl  dieser  Streifen  und  der  Seitenwurzelreihen  die  dop- 
pelte der  Gefässplatten  ist  und  der  Ansatz  der  Bündel  jener  in  der  p.  403  be- 


U Strasburger,  Die  Coniferen  etc.  p.  348. 
2)  Nügeli  u.  Leitgel),  1.  c.  p.  88. 
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schriebenen  Form  slatlfindel *).  Ohne  nachweisbaren  anatomischen  Grund  i| 
findet  sich  das  gleiche  Verhalten,  wie  schon  oben  angegeben  wurde,  bei  Lyco- 
persicum. 


Am  Schlüsse  dieses  Capitols  wird  es  passend  sein,  einiges  darin  Vorgetragene  anderen  I 
Auffassungen  gegenüber  kurz  7.11  rechtfertigen. 

In  rein  sachlicher  Beziehung  wurde  zunächst  mit  dem  Namen  Gefässhündel  jeder  [I 
dislincte,  von  anderen  gleichen  oder  ähnlichen  getrennte,  aus  Tracheen  und  Siebröhren  J 
bestehende  Strang  bezeichnet;  den  typischen  completen  Strängen  dieser  Art  die  unvoll-  II 
ständig  bleibenden  oder  werdenden  angeschlossen.  Dieses  Verfahren  ist  in  der  Natur  des  - I 
Gegenstandes  begründet,  weil  die  Thatsaclie  feststehl,  dass  die  beiden  wesentlichen  Ge-  il 
webearten,  Tracheen  und  Siebröhren,  miteinander  jene  Stränge  bilden.  Wenn  das  in  die-  [I 
sein  Buche  festgehaltene  Prineip,  die  Gewebesysteme  nach  den  sie  aufhauenden  Gewebe-  kl 
arten  zu  sondern  und  zu  betrachten,  bis  zur  äussersten  Consequenz  durchgeführt  würde,  Bl 
so  müsste  allerdings  die  Betrachtung  des  Sieblheils  der  Stränge  von  jener  des  Gefässtheils,  II 
die  der  zum  Strang  gehörigen  ferneren  Elemente  abermals  von  diesen  getrennt  werden.  II 
Es  wird  aber  schwerlich  Widerspruch  erfahren,  dass  hierdurch  nicht  nur  die  Darstellung  j| 
verwickelt,  sondern  auch  die  rein  thalsüchliehen  Verhältnisse  verdreht  worden  wären. II 
Betrachtet  man  den  aus  Tracheen  und  Siebröhren  als  seinen  wesentlichen  Gonstitu'en  en  I 
gebildeten  Strang  oder  auch  nur  jeden  seiner  beiden,  eine  der  wesentlichen  Gewebearten  [J 
führenden  Theile  als  Ganzes,  so  müssen  selbstverständlich  auch  die  in  ihm  stehenden  I 
ungleichnamigen  Organe,  wie  Parenchymzellen  u.  s.  w.,  seinen  Bestandtheilen  zugercehnetil 
werden.  Ist  die  Hinzuzählung  ungleichnamiger  Elemente  hierdurch  einmal  zugegeben,  soll 
kann  sich  dieselbe  auch  auf  ausserhalb,  d.  h.  im  Umkreis  der  wesentlichen  befindliche!! 
erstrecken.  Sobald  dieses  geschieht,  ist  die  strenge  Umgrenzung  nach  den  hier  obenan  I 
gestellten  Principien  allerdings  aufgegeben,  die  thatsächliche  Abgrenzung  des  Gefässbün-sl 
dels  wird  conventioneil ; die  Convention  kann  sich  aber  auf  anderweitig,  z.  B.  von  der  pri-ll 
mären  Meristemgliederung  hergenommene  gute  Gründe  basiren.  Sie  wird  in  dem  Maasseil 
zulässig  sein,  als  eineslheils  das  Gewicht  dieser  Gründe  und  anderntheils  Yortheile  bei  derll 
vergleichend  anatomischen  Darstellung  für  sie  gellend  gemacht  werden  können.  Conven-W 
lionell  in  dem  bezeichnten  Sinne  ist  z.  B.  die  in  den  vorstehenden  Paragraphen  feslgehal-ll 
tone  Abgrenzung  zahlreicher  Gefässhündel  durch  die  Endodermis,  die  Anschauung,  dass  diefcl 
Grenze  des  Bündels  an  die  Innenfläche  letzterer  gesetzt  wird.  In  den  Bündeln  der  Wur-Ll 
z.cln  ist  diese  Abgrenzung  genetisch  begründet,  insofern  die  Endodermis  die  innerste  Pe-61 
riblemschioht  ist  und,  was  sie  urnschliessl,  aus  dem  Plerom  hervorgeht.  In  anderen  Fällen!! 
z.  B.  in  den  Blättern  der  Primeln,  lallt  dieser  entwicklungsgeschichtliche  Grund  weg;  heiffl 
vielen  Farnbündeln  führt  die  entwicklungsgeschichtliche  Betrachtung  für  sich  allein  un-H 
zweifelhaft  zu  dem  gegentheiligen  Resultat,  weil  Endodermis  und  angrenzende  Bündel-jl 
schiebt  hier  relativ  spät  aus  der  Theilung  einer  Mutterzellschicht  hervorgehen.  Nichts-H 
desloweniger  wird,  nach  ausgedehnterer  Vergleichung,  die  in  Rede  stehende  Abgrenzungliji 
des  Bündels  schwerlich  bestritten  werden.  Rein  conventioneil,  aber  ebenso  wie  in  demjB 
angeführten  Beispiele  genetisch  und  im  Interesse  der  Anschaulichkeit  begründet  ist  efH 
ferner,  wenn  Pericambium  und  die  Parenchymschichten  innerhalb  der  Endodermis  deiffl 
concentrischen  Farnbündel  zu  dem  Strange  gerechnet  und  nicht  als  besondere  ScheidenUf 
betrachtet  werden. 

Dasselbe,  oder  wenigstens  ganz  Aehnliches  kann  geltend  gemacht  werden  für  die  viel!« 
Gefässhündel  begleitenden  Faserstränge,  die  »Bastfaserbündel«.  Es  ist  schlechterdings  keiiU 
durchschlagender  Grund  dafür  zu  finden,  ob  bei  einem  Strange,  den  sie  begleiten,  diu  yi 
Stranggrenze  an  ihre  Aussenfläche  oder  an  ihre  Innenfläche  zu  setzen  sei.  Wo  sie  das  Ge-Il 
fässbündel  begleiten,  bilden  sie  mit  diesem  ein  Ganzes,  und  dass  sie  sich  später  ausbildei  li 
als  die  ersten  oder  als  viele  der  wesentlichen  Gefässbündelelemenle,  ist  an  und  für  sich  keii  ! 
Grund,  sie  von  dem  Strang  zu  trennen,  denn  die  wesentlichen  Elemente  dieses  bilden  siel  < 


<)  S.  van  Tieghem,  I.  c.  und  Canaux  söcrCteurs,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  1.  XVI. 
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ja  auch  in  bestimmter  Succossion  aus.  Es  ist  auch  hier  conventioneil,  wenn,  wie  oben  ge- 
schah, die  Faserstränge  von  den  Gefässbündeln  getrennt,  die  Grenzen  letzterer  auf  die 
Innenseite  jener  gelegt  werden.  Der  Grund  für  diese  Convention  liegt  aber  in  der  That- 
sache,  dass  die  begleitenden  Faserslrünge  aus  einer  von  den  wesentlichen  aller  Gefässbtin- 
del  verschiedenen  Gewebeart  bestehen,  dass  sie  sehr  vielen  Gefässbündeln  fehlen,  also  für 
das  Gefässbündel  überhaupt  unwesentlich  sind,  und  dass  sie,  in  noch  höherem  Maasse  als 
die  Endodermisscheiden,  einer  Gewebeart  angeboren,  welche  für  sich  ein  dislinctes,  von 
den  Gefässbündeln  ganz  unabhängiges,  in  seiner  Ausbildung  auch  zur  primären  Meristem- 
gliederung nicht  in  constanter  Beziehung  stehendes  System  bildet.  Sie  sind  Theile  dieses 
Systems,  welche  die  Gefässbündel  direct  begleiten  können,  aber  nicht  müssen,  sie  müssen 
demselben  zugezählt  werden,  es  ist  daher  gut,  sie  von  den  Gefässbündeln  ein  für  allemal 
zu  trennen.  Diese  Erwägungen  dürften  auch  die  neuerdings  öfters  geführte,  die  auf  ana- 
tomischem Gebiete  derzeit  herrschende  Begriffsverwirrung  recht  deutlich  illustrirende  Dis- 
cussion  darüber  erledigen,  ob  die  begleitenden  Faserstränge  zum  «Stranggewebe«  oder 
zum  »Grundgewebe«  gehören. 

Weniger  Schwierigkeit  als  die  Abgrenzung  des  Gefässbündels  von  seiner  Umgebung  hat 
die  der  Gefässbündel  von  einander.  Unterscheidet  man  überhaupt  einmal  als  Gefässbündel 
den  distincten,  aus  Tracheen  und  Siebröhren  in  bestimmter  Gruppirung  gebildeten  Strang, 
so  ist  diese  Unterscheidung  sowohl  consequenter  Weise  als  auch  im  Interesse  der  Anschau- 
lichkeit allgemein  auszudehnen,  und  j ede  distincte,  ein  einheitliches  Ganzes  bildende  Gruppe 
der  beiderlei  in  Rede  stehenden  Organe  ein  Gefässbündel.  Welches  hierbei  die  specielle 
Gruppirung  der  wesentlichen  Organe  ist,  ob  das  Bündel  aus  der  Vereinigung  mehrerer  zu 
Stande  gekommen  ist,  ob  es  in  einem  Falle  seiner  Stellung  und  seiner  Entstehung  nach 
einem  in  anderen  Fällen  vorhandenen  System  zahlreicher  Bündel  entspricht,  das  sind  Fra- 
gen für  sich,  welche  ihre  Bedeutung  haben,  die  in  Rede  stehende  anatomische  Scheidung 
aber  nicht  berühren.  Aus  diesen  Gründen  wurde  oben  der  axile  Strang  der  Wurzeln,  der 
Lycopodienstämme  u.  a.  m.  als  ein  Gefässbündel  behandelt.  Es  ist  auch  hier  zugegeben, 
dass  man  von  anderen  Anschauungen  ausgehen  kann,  z.  B.  also  das  radiale  axile  Wurzel- 
bündel nicht  mehr  Gefässbündel  nennen,  sondern  einen  aus  Tracheenplatten,  Siebsträngen, 
Pericambium  u.  s.  w.  gegliederten  Centralcylinder  oder  Pleromstrang.  Eine  consequente 
Durchführung  dieses  Verfahrens  müsste  aber  sofort  zu  jener  allgemeinen  Auflösung  des 
Gefässbündels  überhaupt  führen,  von  welcher  oben  schon  gesagt  wurde,  dass  sie  zwar 
principiell  durchaus  berechtigt,  im  Interesse  der  übersichtlichen  Darstellung  aber  gewiss 
nicht  zu  wünschen  ist.  — 

ln  Beziehung  zweitens  auf  die  angewendete  Terminologie  habe  ich,  wie  man  zugeben 
wird,  möglichste  Einfachheit  und  Anschaulichkeit  des  Ausdrucks  erstrebt  und  altherkömm- 
liche Namen  möglichst  zu  conserviren  oder  zu  restituiren  gesucht.  Für  das  einzige  eigentlich 
neue  Wort,  Epithem,  bitte  ich  um  Entschuldigung,  es  ist  nicht  schön,  aber  ich  fand  kein 
besseres.  Die  Gründe  für  dieBeibehaltung  oderNichtbeibehallungder  meisten  in  Frage  kom- 
menden Namen  ergeben  sich  theils  aus  dem  soeben  Gesagten,  theils  aus  dem  Zusammenhang 
der  Darstellung,  theils  sind  sie  in  dieser  ausdrücklich  angegeben.  Es  würde  zu  weit  führen 
und  kein  Interesse  haben,  sie  hier  alle  einzeln  auseinanderzusetzen.  Warum  ich  an  Stelle  des 
neuerdings  üblicher  gewordenen  Ausdrucks  Fibrovasalbündel  das  alte  Wort  Gefässbündel 
gebrauche,  ist  ebenfalls  im  Grunde  schon  oben,  theils  auf  p.  243  und  331,  theils  im  ersten 
Theile  dieser  Anmerkung  motivirt  worden.  Gefässbündel  bedeutet  eben  in  der  obigen  Dar- 
stellung etwas  Anderes  als  Nägeli’s  Ausdruck  Fibrovasalslrang,  insofern  dieser  die  Faser- 
begleitung, welche  oben  vom  Gefässbündel  ausgeschlossen  wurde,  mitbegreift.  Ein  Ge- 
fässbündel kann  als  wesentlicher  Theil  eines  Fibrovasalstrangs  auftreten,  ist  aber  nicht 
nothwendig  und  factisch  sehr  oft  nicht  mit  Faserbegleitung  combinirt,  beide  Dinge  mussten 
daher  unterschieden  werden.  Den  Ausdruck  Gefässbündel  habe  ich  dem  neuern  »Leit- 
bündel« vorgezogen,  weil  er  der  altherkömmliche,  auch  in  dem  Worte  Fibrovasalstrang 
beibehaltene  ist,  und  weil  mir  kein  zwingender  Grund  vorzuliegen  scheint,  das  alte  bequeme 
Wort,  welches  die  Hauptsache  richtig  bezeichnet,  zu  beseitigen  oder  seine  Anwendung 
einzuschränken. 

Casparyl)  hat  letzteres  gelhan,  die  aus  Tracheiden  führenden  Bündel  als  »Zellenleit- 


1)  Berliner  Acad.  Monatsber.  10.  Juli  18G2,  433. 
Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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bündel«  von  den  gefässführenden  unterschieden  und  beide  unter  dem  Namen  Leitbündel  zu- 
sammengefasst, weil  erzwischen  Tracheiden  und  Gefässen  eine  grosse  Differenz,  wie  zwischen 
Zellen  und  Geiässen,  annahm.  Da  der  Unterschied  zwischen  beiden  Organformen  tliat- 
sächlich  ein  sehr  geringfügiger  ist,  so  fällt,  wie  ich  glaube,  der  Grund  für  die  schroffe  Tren- 
nung der  beiderlei  Bündel  und  hiermit  auch  für  die  Namensänderung  weg.  Es  ist  wohl  in 
der  That  eine  im  Interesse  der  Einfachheit  des  Ausdrucks  erlaubte  Ungenauigkeit,  von  Ge- 
fässbündeln  ohne  Gefässe,  d.  h.  in  welchen  diese  durch  Tracheiden  ersetzt  sind,  zu  reden.  — 


Capitel  IX. 


Anordnung  des  primären  Par enchyms. 


§ 118.  Das  primäre  Parenchym  bildet,  soweit  es  nicht  Beslandtheil  der 
Gefüssbündel  ist,  wie  in  früheren  Gapiteln  mehrfach  angedeutet  wurde,  die 
hauptsächliche  Ausfüllung  des  von  den  Gefässbündeln  frei  gelassenen,  von  der 
Epidermis  umschlossenen  Raumes.  Es  wird  in  diesem  von  anderweiten  un- 
gleichnamigen Gewebearten  durchsetzt,  wie  in  den  nachfolgenden  Gapiteln  an- 
zugeben ist.  Die  in  Vorstehendem  als  Aussenrinde,  Mark,  Markslralden  be- 
zeichnelen  Regionen,  die  Blätter  und  Laubausbreilungen  sind  hiernach  ihrer 
Hauptmasse  nach  meist  aus  Parenchym  aufgebaul. 

Innerhalb  dieses  allgemeinsten  Planes  gibt  es  aber  bestimmte  Regeln  für 
die  Vertheilung  und  Anordnung  der  einzelnen,  im  Gap.  I,  3 unterschiedenen 
Parenchymformen  und  diese  sind  hier  darzustellen.  Es  soll  dabei  vorwiegend 
auf  die  relativ  dünnwandigen  Formen  Rücksicht  genommen  und  auf  die  sklero- 
tischen, wegen  ihrer  nahen  anatomischen  und  physiologischen  Beziehungen  zu 
dem  Sklerenchym , im  nächsten  Capitel  zurückgekommen  werden.  Da  das 
Vorkommen  und  die  Vertheilung  der  verschiedenen  Einzelformen  sich  vor- 
wiegend nach  den  Organen  höchster  Ordnungen  und  den  an  ihnen  im  vorigen 
Capitel  unterschiedenen  anatomischen  Regionen  richtet,  so  ist  es  zweckmässig 
die  Darstellung  nach  diesen  einzulheilen,  derart  dass  zuerst  die  für  solche 
charakteristischen  Parenchymmassen  und  dann  die  Grenz-  und  Scheidenschich- 
ten  derselben  beschrieben  werden. 

§ 119.  Das  Parenchym  des  Markes  und  des  Bündelcyl inders  der  Sten- 
gel besteht  im  allgemeinen  aus  vorwiegend  in  longitudinale  Reihen  geordneten 
Zellen  von  wenig  bemerkenswerthen  anatomischen  Eigenschaften ; in  der  Jugend 
Assimilationsproducte,  bei  Laubtrieben  häufig  auch  Chlorophyll  führend,  und 
diese  InhaltsbeschafTenheit  entweder  zeitlebens  beibehaltend  oder,  zumal  bei 
Dicotyledonen,  früh  vertrocknend,  absterbend.  Beiderlei  Verhalten  ist  in  dem 
Marke  vieler  Dicotyledonen  auf  verschiedene  Zellreihen  verlheilt,  welche  als- 
dann auch  bezüglich  der  Gestalt  und  Grösse  ihrer  Zellen  differiren,  wie  die 
unten  anzuführenden  Beispiele  der  von  A.  Gris  untersuchten  Holzgewächse 
zeigen.  Von  frühster  Enlwicklungsperiode  an  treten  im  Marke  luftführende 
Intercellularräume  auf,  theils  in  Form  enger  Interstilien  verbleibend,  llieils 
weitere  Lacunen  bildend,  in  den  zahlreichen  Fällen  hohl  werdender  Stengel  im 
Internodium  unter  Absterben  der  Zellen  zu  den  oben  beschriebenen  axilen 
Luftkanülen  erweitert.  Vgl.  § 51,  52. 
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In  den  meisten  dem  Dicotyledonentypus  Angehörigen  Stengeln  werden,  wie 
§ I 16  angegeben  ist,  die  Elemente  des  Markes  gegen  die  Innengrenze  des  Bün- 
delrings enger;  sie  stellen  an  dieser,  mit  den  innersten  Theilen  der  Gefäss- 
bUudel  die  als  Markscheide  unterschiedene  Zone  dar,  auf  welche  im  XIV. 
Capitel  zurückzukommen  ist.  In  ähnlicher  Weise  wird  das  Parenchym  des 
monocotylen  Bündelcylinders  gegen  die  Aussenfläche  dieses  hin  in  der  Regel 
engzeiliger.  In  hohl  werdenden  Stengeln  von  Dicotyledonen  und  der  Equiseten 
persistiren  die  engern  peripherischen  Markelemente;  in  denen  der  Monocotylen 
die  der  gesammten  bündelführenden  Zone,  von  welcher  die  Höhlung  umschlos- 
sen wird. 

* 

Nach  den  vergleichenden  Untersuchungen  von  A.  Gris  *)  besteht  das  Mark  dicotyler 
Holzgewächse  anfangs  durchweg  aus  Parenchym,  in  welchem  constanl  Krystallschläuche 
und  nicht  selten  sklerenchymatische  Elemente  auftreten.  Mit  der  Ausbildung  des  jährigen 
. Stammes  oder  Astes  werden  die  Zellen  des  Parenchyms  theils  inhaltsleer,  um  dann  zu  ver- 
trocknen, also  Luft  zu  führen  (leere  Zellen,  cellules  inertes  Gris),  theils  bleiben  sie  thätige 
Parenchymzellen  (cellules  actives),  Assimilationsproducte,  speciell  Amylum  und  Gerbstoff 
nach  den  Vegetationsperioden  wechselnd  aufspeichernd  und  abgebend.  Diese  Activität 
dauert  nach  Gris  Jahre  lang,  bei  Platanus  occidentalis , Gleditschia  ferox,  Betula  alba, 
Quercus  robur,  Fraxinus  ist  sie  bis  ins  20te  Lebensjahr  verfolgt.  Die  activen  Zellen  sind 
von  den  leeren  in  der  Regel  durch  geringere  Grösse  und  dickere,  fein  getüpfelte  Wände 
unterschieden. 

Gänzlich  leer  und  vertrocknet  wird  das  Mark  nur  bei  wenigen  Gehölzen:  Sambucus 
nigra.  Bei  den  meisten  besteht  es  entweder  aus  activen  Zellen  mit  einzeln  oder  in  grösse- 
ren Gruppen  eingestreuten  Krystallschläuchen ; oder  aus  diesen  Elementen  und  leeren  in 
verschiedener  Vertheilung.  Ersteres  nennt  Gris  homogenes  Mark.  Mit  relativ  geringer 
Zahl  vereinzelter  Krystallschläuche  kommt  dasselbe  sehr  zahlreichen  ITolzgewächsen  zu: 
den  untersuchten  Arten  von  Pirus,  Gydonia,  Aronia,  Quercus,  Fagus,  Betula,  Ainus,  Pla- 
tanus, Ilex,  Prinos,  Buxus,  vielen  Ericaceen;  durch  eingestreute  grössere  Gruppen  von 
dünnwandigen  Krystallschläuchen  inselartig  durchsetzt  oder  auf  dem  Querschnitt  reticulirt 
bei  Pernettya,  Rhododendron-Arten,  Calluna  vulgaris,  Andromeda  polifolia,  Cladotham- 
nus  etc. 

Das  aus  activen  und  leeren  Zellen  gemischte  Mark  nennt  Gris  heterogenes.  Es  setzt 
sich  zusammen  entweder  aus  einem  leeren  mittleren  und  einem  activen  peripherischen 
Theil : Lonicera  fragrantissima , Abeba  rupestris,  Symphoricarpus  vulgaris,  Ligustrum, 
Ornus,  Syringa  vulgaris,  Berberis  vulgaris,  Ulmus  campestris,  Celtis,  Rhamnus  sp. ; oder 
es  kommen  zu  dieser  Disposition  active  Streifen  in  dem  leeren  Mitteltheil : Pirus  Malus, 
Sorbus  aucuparia,  Aria  torminalis,  Crataegus  Oxyacantha,  Amorpha  glabra;  oder  es  ist 
überall  gemengt  aus  wechselnden  Streifen  leeren  und  activen  Gewebes,  wobei  letztere  vor- 
wiegend longitudinale  Reihen  bilden  : Viburnum  Tinus,  Lantana,  oder  nach  allen  Seiten 
netzförmig  anastomosirende  Streifen  : Rubus,  RosaI) 2),  Clethra;  oder  diaphragmenartige  Quer- 
platten: Magnolia,  Liriodendron.  In  den  Knoten  und  an  der  Grenze  successiver  Jahres- 
triebe ist  das  Mark  durchschnittlich  derber  und  bei  heterogenen  Formen  reicher  an  activen 
Elementen. 

Hinsichtlich  der  bei  Gris  nachzusehenden  weiteren  Einzelheiten  des  Baues  besteht  für 
jede  Species  eine  grosse  Constanz  der  Structur.  Dass  sich  Arten  gleicher  Lebensweise  aus 
nahe  verwandten  Genera  einer  Familie  verschieden  verhalten  können,  zeigen  die  von  Rosi- 
floren  und  Ericaceen  genannten  Beispiele. 

I Von  dem  Parenchym  der  primären  Markstrahlen  gilt  wesentlich  das 

I)  Sur  la  nioelle  des  planles  ligneuses.  Ann.  sc.  natur.  ä.  S6r.  Tom.  XIV,  p.  2G.  pl. 
-7.  Nouvelles  Archives  du  Musöum  d’hist.  nat.  VI,  201. 

Vgl.  Mohl,  Poren  d.  IMlanzen-Zellgewebes  p.  27,  Fig.  27,  37,  38. 
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Gleiche  wie  für  das  die  Markperipherie  bildende.  Die  für  Stämme  mit  secun- 
därer  Holzbildung  in  Betracht  kommenden  Besonderheiten  vgl.  im  XIV.  Capilel. 

Die  Auss  enri  nde  derStengel  ist  in  den  meisten  Fällen,  und  zumal  den  die 
Begel  bildenden,  in  welcher  der  Stengel  entwickelte  Laubblälter  trägt,  aus 
zwei  mehr  oder  minder  dislincten  Theilen  aufgebaut,  einem  direct  an  die  Epi- 
dermis grenzenden  liypo de rm a '),  welches  aus  dickwandigeren,  dicht  ver- 
einigten , oft  collenchymalischen  oder  sklerotischen  Elementen  besieht  und  für 
den  letztem  Fall  im  folgenden  Capitel  noch  zu  besprechen  sein  wird;  und  einer 
dünnwandigeren  innern  Parenchymmasse,  deren  Zellen  in  der  Regel  nach 
innen  zu  successive  weiter  werden  und  immer  lufterfüllte  Interslitien  oder 
Lacunen  zwischen  sich  lassen.  Beide  Theile  zeigen  nach  den  Einzelfällen  ver- 
schiedene Anordnung.  Für  die  Dicotyledonenstengel  kann  man  mit  Schleiden2) 
folgende  Hauptformen  unterscheiden. 

a)  Die  Hypodermschichl  umzieht  den  ganzen  Stengel  als  dislincle  ge- 
schlossene mehrschichtige  (Gollenchym-)  Lage,  welche  nur,  wo  Spaltöffnungen 
vorhanden  sind,  durch  kleine  zu  diesen  führende  Lücken  unterbrochen  ist:  viele 
Cacteen,  Melianthus  major,  Euphorbia  splendens,  Syringa  vulgaris,  Begonia 
macularis,  Ailantus  glandulosa,  Rosa,  Aristolochin  Siplio,  Piper  rugosum,  Caca- 
lia  licoides,  Cotyledon  coccinea. 

b)  Das  collenchymatische  oder  sklerotische  Hypoderm  bildet  längsver- 
laufende Bündel,  welche  mit  collonchymfreien,  bis  zur  Epidermis  reichenden 
Längsstreifen  dünnwandigen  Parenchyms  abwechseln,  .lene  liegen  gewöhnlich 
in  mehr  oder  minder  vorspringenden  Kanten  des  Stengels,  diese  zwischen  letz- 
teren. So  in  vielen  kantigen  Stengeln:  Umbelliferen,  Chenopodiaceen,  Malva- 
ceen,  Solonaceen,  Sambucus;  — in  anderen  kantigen  Stengeln,  z.  B.  Labiaten, 
ist  das  collenchymatische  Hypoderm  in  den  Kanten  mächtig  entwickelt,  zwischen 
denselben  wenigstens  in  jeder  Beziehung  schwächer. 

c)  An  die  Epidermis  grenzt  ein  collenchymatisches  Hypoderm,  welches 
nach  innen  zu  allmählich  in  die  dünnwandigere  lockere  Parenchymmasse  über- 
geht und,  wro  Spaltöffnungen  vorhanden  sind,  von  dem  zu  diesen  reichenden 
dünnwandigen  Parenchym  inselartig  durchbrochen  wird.  So  in  der  primären 
Rinde  dermeistendieolyledon.cn  Holzgewächse,  z.  B.  Pirus,  Aesculus,  Salix,  Cu- 
puliferen,  Betula,  Acer,  Hedera,  Tili a u.  s.  w.  mit  mehr  oder  minder  scharfer 
Abgrenzung  und  verschiedener  Schichtenzahl  der  Hypodennlage.  — 

Wie  schon  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  ist  selbst  in  den  vorangestellten 
typischen  Fällen  die  Abgrenzung  und  Mächtigkeit  der  festeren  .Hypodermlage 
sehr  verschieden.  Bei  schwachen  Sleugeln,  z.  B.  vieler  Wasserpflanzen,  wird 
sie  vielfach  ganz  verwischt  und  eingeschränkt  auf  im  Vergleich  zu  den  tiefer 
liegenden  geringere  Weite  und  dichtere  Verbindung  der  direct  an  die  Epider- 
mis grenzenden  Zellen. 

Seltener  ist  der  umgekehrte  Fall,  dass  dünnwandige  lockere  Parenchym- 
schichten zunächst  an  die  Epidermis  grenzen  und  eine  innere  Zone  eine  den 


1)  Vgl.  p.  236. 
Pringsh..  Jahrb.  IV. 


Das  Wort  Ilypoderma  ist  eingeführt  von  Kraus,  Cycadcenfiedern 


2J  Grundzüge,  3.  Aufl.  II,  152. 
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Bündelring  umgebende  — alsdann  immer  mehr  oder  minder  sklerotische  — 
mehrschichtige  Scheide  bildet;  z.  B.  Papaver-,  Thalictrumarten. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Spaltöffnungen  und  seine  Beziehungen  zu  den 
in  Rede  stehenden  Structurerscheinungen  ist  § 7,  p.  50  zu  vergleichen ; über 
den  Bau  des  Collenchyms  §26,  p.  126.  Das  dünnwandige  Parenchym  der 
Aussenrinde  ist,  mit  Ausnahme  der  wenigen  überhaupt  chlorophyllfreien  Pflan- 
zen, chlorophyllhaltig  und  zwar  durchschnittlich  in  um  so  höherem  Maasse,  je 
näher  es  der  Oberfläche  liegt;  es  ist,  wie  schon  angegeben  wurde,  immer 
von  luftführenden  Räumen  durchsetzt,  oft  weit- lacunös.  Auch  die  grossen 
Lacunen,  Kammern  und  Luftgänge  in  den  Stengeln  der  Wasserpflanzen  (vgl. 
p.  223)  liegen  in  der  innern  Parenchymmasse,  und  zwar  derart  vertheilt,  dass 
sie,  durch  radiale,  meist  einschichtige  Lamellen  getrennt,  zwischen  einer  dich- 
teren, den  Bündelring  oder  axilen  Strang  zunächst  umgebenden  und  der  hypo- 
dermen  Zone  einen  Kreis  bilden  , oder  in  derselben  Region  in  zwei  bis  mehrere 
alternirende  Kreise  gestellt  sind.  Ersteres  bei  Myriophyllum,  Ceralophyllum, 
Elatine  Alsinastrum,  Callilriche,  Utricülaria  vulgaris;  letzteres  bei  Hottonia, 
Trapa,  Hippuris  u.  a. 

Im  allgemeinen  ähnliche,  hier  nicht  ausführlicher  zu  besprechende  Er- 
scheinungen, auf  welche  im  nächsten  Capitel  theilweise  zurückzukommen  ist, 
zeigt  die  Rinde  der  Monocotyledonenstengel.  Vgl.  Fig.  120,  p.  280;  Fig.  125, 
p.  285 ; Fig.  .171 , p.  384. 

Auf  die  Rinde  der  farnartigen  Gewächse  soll,  auch  soweit  sie  hierher  ge- 
hört, um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  im  folgenden  Capitel  zurückgekom- 
men werden. 

Die  Stengel  derjenigen  chlorophyllführenden  Pflanzen  , bei  welchen  die 
Laubblälter  schwach  oder  nicht  entwickelt  sind,  und  welche  in  Zusammenhang 
hiermit  die  Function  des  grünen  Laubes  ihrerseits  übernehmen,  sowie  die  zahl- 
reichen Monocolylen  mit  den  zugehörigen  Laubblättern  ähnlich  gestalteten 
»Halmen«  verhalten  sich  in  sofern  von  den  gewöhnlichen  belaubten  abweichend, 
als  ihr  Rindenparenchym  den  Bau  der  chlorophyllführenden  Schichten  centrisch 
gebauter  Blattspreiten,  welcher  in  § 121  zu  beschreiben  ist,  erhält.  Beispiele 
hierfür  werden  an  dem  bezeichneten  Orte  angegeben  werden.  Vgl.  auch  p.  275. 

§120.  Blattstiele  und  starke  Blattrippen  zeigen  im  allgemeinen 
ähnliche  Structur  des  die  Gefässbündel  umgebenden  Parenchyms  wie  die  zuge- 
hörigen Stengel ; die  Lagen  und  Streifen  dünnwandigen,  collenchymalisehen 
Parenchyms  und  vielfach  auch  sklerotischer  Elemente  setzen  sich  vom  Stamm 
aus  oft  in  sie  fort1).  Bei  kleineren  Stielen  und  Rippen  sind  die  collenchyma- 
tischen  oder  sklerotischen  Elemente  ganz  vorwiegend  oder  ausschliesslich  um 
die  Gefässbündel  vorhanden.  An  dem  Aufbau  der  grösseren  nehmen  wasser- 
führendes und  Chlorophyll-Parenchym  in  mannichfach  wechselnder  Form  Theil. 
Für  die  streifenweise  oder  inselartige  Anordnung  luftführenden,  von  spall- 
öffnungsführender  Epidermis  bedeckten  Parenchyms  zwischen  dichte  — hier 
vorwiegend  sklerotische  — Massen  mit  spaltöffnungsfreier^Epidermis  (vgl.p.  50) 
sind  besonders  die  grossen  Farn-Petioli  als  Beispiele  zu  nennen.  Am  häufig- 
sten gehl  jenes  lull  führende  Parenchym  in  Form  eines  Längsstreifens  jederseits 

Ai 

1)  Vgl.  Kraus,  Cycadeenfledern,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  IV, 
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vom  Grunde  der  Lamina  am  Blattstiel  hinab;  bei  Arten  mit  kriechendem  Stamme, 
z.  B.  Hypolepis-,  Pteris-Arten  setzen  sich  die  Streifen  oft  über  die  Seitenflächen 
dieses  der  Länge  nach  fort.  Am  Blattstiel  der  Baumfarne  sind  die  Streifen  öfters 
unterbrochen,  eine  Längsreihe  kurzer  Slreifchen  bildend,  z.  B.  Cyathea  me-  : 
dullaris.  Auf  der  persistenten  Blattbasis , dem  Blattkissen,  der  Cyatheaceen 
tritt  das  luftführende  Parenchym  auf  den  Seilen  und  der  Bückenfläche  in  Form 
runder  oder  oblonger,  einige  Millimeter  breiter  und  tiefer,  scharf  umschriebe- 
ner, inselartiger  Gruppen  auf,  welche  aus  einer  Masse  vielarmig-sternförmiger, 
weile  Lacunen  zwischen  sich  lassender  Zellen  bestehen  (vgl.  p.  221)  und  von 
einem  spaltöffnungsführenden  Epidermisstücke  bedeckt  werden.  Von  den  La- 
cunen führen  anfangs  enge  luftführende  Interstilien  in  das  in  der  Tiefe  liegende 
Gewebe.  Schon  in  sehr  frühem  Entwicklungsstadium,  in  den  untersuchten 
Fällen  vor  Beginn  der  Aufrollung  und  Entfaltung  von  Petiolus  und  Lamina, 
stirbt  die  Epidermis  und  die  von  ihr  bedeckte  Masse  sternförmiger  Zellen  ab, 
letztere  unter  Verdickung  und  Gelbbraunfärbung  ihrer  Wände;  die  absterbende 
und  zerbröckelnde  Masse  lässt  ein  von  ihren  Besten  pulverig  erfülltes  Grübchen 
zurück,  welches  scharf  abgegrenzt  wird  durch  die  Sklerose  der  umgebenden 
vielschichtigen  Zellenlage.  Diese  setzt  sich  in  dem  ganzen  Umfang  an  die  derbe, 
sklerotische,  braune,  peripherische  Bindenschicht,  und  erscheint  im  fertigen 
Zustande  als  ein  eingebuchtetes  Stück  dieser.  Vgl.  Fig.  140  und  141  (p.  304) 
resp.  Fig.  188  bei  /'.  *) 

.Auf  das  Eingehen  in  weitere  Details  des  Baues  von  Blattstielen  und  -Rippen 
darf  hier  wohl,  uuter  Verweisung  auf  einzelnes  im  nächsten  Capilelnoch  nach- 
zutragende, verzichtet  werden. 

§ 121.  Der  von  den  Rippen  und  den  GefässbUndeln  frei  gelassene  Raum 
der  Bl atllam ina  wird  der  Hauptmasse  nach  von  Parenchym  eingenommen, 
welches  schlechthin  Blallparenchym,  speciell  für  flache  Laubblätter  nach  Link1 2) 
Diachyma  oder  Diploe,  nach  De  Candolle3)  Mesophyll  genannt  wird, 
ln  den  wenig  entwickelten,  zumal  den  chlorophyllfreien  Schuppen-  und  Nieder- 
blältern  zeigt  dasselbe  keine  bemerkenswerthen  allgemeinen  anatomischen 
Eigentümlichkeiten.  Für  die  grünen  Laubblätter  sind,  zumal  seit  Trevira- 
nus’4) und  Brongniart’s 5)  Arbeiten  besondere  Erscheinungen  seines  Baues  und 
seiner  Anordnung  bekannt.  Organe  anderen  morphologischen  Werthes,  welche 
bei  bestimmten  Pflanzen  die  Functionen  von  Laubblältern  übernehmen  — Phyl- 
lodien,  Phyllocladien,  Halme  etc.  — verhallen  sich  diesen  dem  Bau  ihres  Par- 
enchyms nach  im  Wesentlichen  gleich,  wie  zum  Theil  schon  oben  angedeutet 
wurde,  sie  sind  aus  diesem  Grunde  hier  gleichfalls  zu  besprechen. 

Das  Parenchym  der  in  Rede  stehenden  Organe  ist  mindestens  zum  grossen 
Theile  Chlorophyllparenchym  in  dem  p.  123  bezeichneten  Sinne  des 
Wortes;  die  Beschaffenheit  und  Verteilung  dieses  ist  für  die  hier  zu  betrach- 


1)  Mettenius,  im  Belicht  d.  34.  Versarnml.  deutscher  Naturf.  zu  Carlsruhe,  p.  99.  — 
v.  Mohl,  Baumfarne  (I.  c.  siehe  p.  302).  — Karsten,  Veget.  Org.  d.  Palmen,  1.  c. 

2)  Philos.  botan.  Ed.  I,  p.  176,  1 88. 

3)  Organographie,  I,  271. 

4)  Verm.  Schriften,  I,  184  ; Physiol.  I,  443.  — 

5j  Recherches  sur  la  structure  et  la  fonction  des  feuilles.  Ann.  sc.  nat.  1.  S6r.  T.  XXI 
(1830)  p.  420,  pl.  6—18. 
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tenden  Verhältnisse  zunächst  massgebend.  Nach  derselben  sind  zwei  Haupt- 
typen des  Baues  zu  unterscheiden  , welche  allerdings  durch  intermediäre  For- 
men verbunden  werden. 

1.  Bei  dem  ersten  Typus,  welcher  der  een  Irische  genannt  sei,  ist 
Chlorophyllparenchym  rings  um  das  Gesammtorgan  gleichförmig  verheilt, — 
abgesehen  von  eingeschalteten  Streifen  ungleichnamigen  Gewebes.  Bei  flachen 
horizontalen  Theilen  kommen  geringe  Differenzen  nach  Ober-  und  Unterseite  vor. 

Diesem  Typus  gehören  die  laubigen  Zweige  und  »Halme«,  die  nicht  hori- 
zontal gerichteten  flachen  und  viele  flache  und  horizontale  Laubblätter  an. 

Die  Zellen  des  Chlorophyll parenchyms  sind,  unter  der  Epidermis,  geordnet 
in  radiale  und  tangentiale  Reihen;  zwischen  ihnen  liegen  immer  lufterfüllte 
Räume,  meist  enge  Interstitien.  Ihre  Gestalt  ist  je  nach  den  einzelnen,  unten 
zu  exemplificirenden  Fällen,  rundlich-polyedrisch,  oder  quer,  d.  h.  parallel  der 
Oberfläche  gestreckt;  oder  länglich-prismatisch  oder  cylindrisch  und  senkrecht 
zur  Oberfläche  des  Gesammtorgans  gestreckt.  Letztere  Form  wird,  nach  ihrer 
Gestalt  und  Anordnung,  nicht  unpassend  als  Pallisadenzellen,  Pallisaden- 
parenehym  bezeichnet1).  Vgl.  p.  124.  Ihre  Zellen  sind  in  jeder  der  zur  Ober- 
fläche parallelen  Schichten  annähernd  gleichhoch ; zwischen  ihren  Seitenkanten 
liegen  luftführende  Interstitien  , welche  entweder  ununterbrochen  längs  der 
ganzen  Kante  verlaufen  oder  jene  p.  221  beschriebenen  Reihen  enger  Spalten 
bilden. 

Die  Reihenanordnung  des  Chlorophyllparenchyms  wird  mit  der  Entfernung 
von  der  Oberfläche  meist  unregelmässiger;  die  Pallisadenform  geht  vielfach  in 
die  rundliche  über. 

Nach  der  Form,  in  welcher  sich  Chlorophyllparenchym  und  eventuell  un- 
gleichartige Gewebemassen  an  dem  Aufbau  des  Gesammtorgans  betheiligen, 
lassen  sich  zwei  Hauptmodificationen  des  centrischen  Typus  unterscheiden, 
zwischen  denen  allerdings  wiederum  intermediäre  gefunden  werden. 

a.  Bei  vielen  Blättern  ist  die  ganze  Parenchymmasse  Chlorophyllparen- 
chym; dieses  wird  nach  der  Blatlmitte  zu  allmählich  grosszeiliger,  chlorophyll- 
ärmer, lockerer,  manchmal  selbst  von  grossen  luftführenden  Lacunen  durch- 
setzt. Hierher  gehören  die  nur  aus  wenigen  Parenchymschichten  bestehenden 
Blätter  von  Potamogeton-Arten,  Ranunculus  aquatilis;  die  Blätter  von  Chamae- 
rops,  Copernicia,  Klopstockia,  Physosiphon,  Vanda,  Cypripedium  spec.,  man- 
chen Gräsern  wie  Secale,  Elymus  arenarius , Triticum  vulgare ; Yucca  fila- 
menlosa  mit  stark  lacunösem  Mitteltheil;  Crassula- Arten  (Fig.  180,  p.  393), 
Dianthus  Carvophyllus.  Auch  die  Blätter  der  Isoeten2)  sind  hier  zu  nennen, 
mit  ihren  vier  symmetrisch  über  den  Querschnitt  vertheilten,  bei  I.  Ilystrix 
und  Durieui  bis  zur  Epidermis  reichenden  Luftgängen  (vgl.  §51).  Das  Blatt 
von  Acorus  Calamus  mit  rundzeiligem  Chlorophyllparenchym  in  der  Peripherie 
und  weit  lacunösem  Millellhei!  kann  als  Uebergangsform  zu  der  zweiten  Modi- 
fication  hier  genannt  werden.  Die  flachen  Blätter  der  besprochenen  ersten 
Modification  verhalten  sich  vielfach  zwischen  denen  der  zweiten  und  dem  bifa- 
cialen  Typus  intermediär. 


1)  Schacht,  Lehrh.  II,  118. 

2)  A.  Braun,  Monatsber.  d.  Berliner  Acad.  1863,  p.  I.Vi. 
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b.  Das  Gesammlorgan  wird  aufgebaut  aus  einer  mehrschichtigen  periphe- 
rischen Chlorophyllparenchymzone  und  diese  ist  mehr  oder  minder  scharf  ab- 
gesetzt von  einem  ihr  ungleichen  Mitteltheil  oder  einer  Mittelschicht. 
Bei  den  laubigen  Stengeln  und  Halmen , welche  nach  dem  oben  Gesagten 
sämmtlich  in  diese  Kategorie  gehören,  besteht  diese  aus  dem  Bündelring  oder 
Bündelcylinder,  zu  welchem  eine  ihn  umgebende  grosszellige,  chlorophyllfreie 
oder  chlorophyllarme  innere  Bindenparenehymzone  hinzukommen  kann  (z.  B. 
Salicornia);  das  Chlorophyllparenchym  bildet  die  peripherische  Bindenzone. 
So  z.  B.  bei  Cyperaceen-,  J uncaceen-Iialmen , Acorus,  Casuarina,  Bossiaea, 
Mühlenbeckia  platyclados,  Collelia  horrida,  Cacteen  u.  s.  w. ; auch  die  Equise- 
ten  sind  hier  zu  nennen.  — ln  zahlreichen,  zumal  succulenten  undiederartigen 
Laubblällern  und  Phyllodien  tritt  eine  Mittelschicht  auf  als  eine  der  Gesammt- 
Jorm  des  Organs  ähnlich  gestaltete  Masse,  welche  den  inneren  Baum  ausfüllt 
und  von  dem  Chlorophyllparenchym  wie  von  einer  Binde  rings  umschlossen 
wird,  bei  manchen  Aloe-Arten  (A.  tesselala,  cuspidata,  atroviens  u.  A .)  letzteres 
streckenweise  gleichsam  durchbricht,  um  sich  bis  zur  Epidermis  fortzusetzen  '). 
Sie  besteht  in  der  Bcgcl  aus  relativ  grossen,  chlorophyllfreien,  farblosen  Zellen, 
welche  wesentlich  Wasser,  resp.  Saft  führen;  bei  succulenten  Pflanzen,  z.  B. 
manchen  Aloö-Arlen  (A.  soccotrina,  pliealilis,  arborescens)  und  anderen  Mono- 
colyledonen,  Mcsembryanthema,  reich  an  dünnem  Schleim  (vgl.  p.  123),  und 
bei  saftigen  Blättern  mit  weichen,  bei  derben  lederartigen  mit  dickeren,  ge- 
tüpfelten Wänden  versehen  sind,  lieber  den  Verlauf  der  Gefässbündel  in  oder 
an  der  Aussengrenze  der  Mittelschicht  vgl.  § 92,  p.  317  und  § 112,  p.  395. 

Beispiele  für  diesen  Bau  sind,  ausser  der  schon  genannten,  zahlreiche  Co- 
niferen-Laubbläller  z.  B.  Podoearpus- Arten,  flachblättrige  Araucarien,  Pinus 
(Fig.  185,  p.  397),  das  Blatt  von  Welwilschia  (Fig.  187),  die  Blätter  von  Myrla- 
ceen  (Callistemon,  Eucalyptus  Gunnii,  Melaleuca  tetragona,  linearifolia),  Prole- 
aceen  (Hakea  spec.),  Slatice  monopetala,  purpurea;  die  Phyllodien  von  Oxalis 
fruticosa,  vielen  Acacien  u.  a.  m. ; endlich  zahlreiche  Monocolyledonenblätler. 

Von  den  nach  den  Arten  ungemein  mannich faltigen  Einzelerscheinungen 
sei  zunächst  bezüglich  der  Mittelschicht  noch  hervorgehoben,  dass  dieselbe  bei 
vielen  flachen  Monocotyledonenblältern  in  ebensovielc  Längsstreifen  getheilt  ist, 
als  longitudinale  Bündel  (p.  313)  durch  das  Blatt  laufen,  indem  jedes  dieser 
Bündel  einer  die  Chlorophyllschichlen  beider  Blatlllächen  verbindenden  und  zu 
letzteren  senkrecht  stehenden  Lamelle  ebenfalls  chlorophyllführenden  rund- 
zeiligen  Parenchyms  eingesetzt  ist;  z.  B.  Ilemerocallis  fulva,  Narcissus  pseudo- 
narcissus,  Hyacinthus  orientalis,  Ornithogalum  umbellatum,  Phormium  tenax, 
manche  Irideen,  Bambuseen1 2)  etc.  Ferner  wird  die  Mittelschicht  bei  den  Blät- 
tern vieler  Monocotyledonen,  schmalblättrigen  Eryngien,  der  Lobelia  Dorlmanna 
u.  a.  frühzeitig  zerstört  zur  Bildung  lysigener  Luftgänge.  Bei  den  rundblättri- 
gen Allium-  und  Asphodelusarten  mit  gefässbündelfreier  Blattmitte  entsteht  auf 
diese  Weise  die  eine,  weite,  das  Blatt  durchziehende  röhrige  Höhlung;  bei  den 
Blättern,  wo  die  Gefässbündel  in  persistente  Paren eh ym platten  eingesetzt  sind, 
mehrere  mit  diesen  abwechselnde  Gänge  : zahlreiche  bei  obengenannten  Nar- 

1)  Flitzer,  in  Pringsheim’s  Jalirb.  VIII,  p.  64,  Fig.  20. 

2)  KarelslschikolT,  1.  c.  Vgl.  p.  125. 
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cissus,  Gräsern,  Cyperaceen , Sparganium,  Typha,  Pandanus,  Eryngien ; je 
einer  neben  einer  medianen  persistenten  Platte  bei  Lobelia  Dortmanna. 

In  festen  Monocotyledonen-BIätlern  tritt  hierzu  vielfach  noch  die  im  folgen- 
den Capitel  zu  beschreibende,  mehr  oder  minder  vollständige  Unterbrechung 
des  Chlorophyllparenchyms  durch  longitudinale,  meist  die  längsverlaufenden 
Gefässbündel  "aufnehmende  Fasersklerenchymstränge ; und  manche  andere  Spe- 
cialerscheinungen wechselnd  ungleicher  bündelfreier  und  bUndelftlhrender 
Längsstreifen,  z.  B.  in  den  Blättern  von  Gräsern,  starken  Bromeliaceen  u.  s.  f., 
deren  Einzelbeschreibung,  hier  zu  weit  führen  würde. 


Fig.  187. 


Bezüglich  des  Chlorophyllparenchyms  sind  als  Beispiele  für  die  Pallisaden- 
form  zu  nennen  die  Blätter  erwähnter  Myrtaceen,  Proteaceen,  Statice- Arten, 
Welwitschia,  die  Stengel  von  Casuarina,  Salicornia  herbacea,  Colletia  horrida, 
Scirpus  Holoschoenus,  lacuslris,  palustris,  Papyrus,  Juncus  eflüsus  etc.  Für  die 
rundzeilige  Form  die  Blätter  vieler  Monocotylen,  Mesembryanlhema,  die  Stengel 
von  Bossiaea,  Mühlenbeckia  platyclados,  Cacleen,  Juncus  glaucus  u.  s.  f. 

In  die  Quere,  d.  h.  parallel  der  Oberfläche  gestreckte  Zellen  sind  den 
•schwertförmigen  Blättern  mancher  Irideen  eigen,  wie  Iris  germanica,  Gladiolus 
limbricatus  und  besonders  Trilonia  deusta.  Bei  Pinus-  und  Cedrus-Arten  sind 
'die  Zellen  des  Chlorophyllparenchyms  durch  die  oben  p.  125  erwähnte  tafel- 

Fig.  187.  Querschnitt  durch  das  Blatt  von  Welwitschia  mirabilis  (40).  o Epidermis  der 
"Obern,  u der  untern  Fläche,  in  ihren  Einsenkungen  Stomata,  g Gofässbiindelstämme,  g' 
•kleiner  ßiindelzweig,  an  dem  mit  g bezeichnelen  Stamme  die  Abzweigung  eines  solchen,  s 
'licke,  krystallfiihrende  Sklerenchymfasern,  Hooker’s  Spicularzellen.  f hypoderme  und  innere 
•Stränge  langer  Sklerenchymfasern.  c — c zartes  chlorophyllführendes  Pallisadenparenchym. 
■Zwischen  n und  c das  weitmaschige  Gewebe  der  Mittelschicht.  Vgl.  Fig.  55,  p.  14  0,  Fig.  145, 
P-  3t  4 und  Fig.  157,  p.  348.  — 
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förmig  polyedrische  Gestalt  und  Wandeinfaltung  ausgezeichnet.  (Siehe  Fig  11 
p.  37  und  27,  p.  82.) 

2.  Dem  zweiten  Typus  gehören  nur  flache  horizontale  Blätter  an,  und  zwar 
die  Mehrzahl  dieser.  Er  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  das  Chlorophyllparen- 
chym die  ganze  Blattsubstanz  bildet  und  in  zwei  differente  Schichten  gesondert 
ist,  von  denen  jede  einer  Blattfläche  entspricht.  Man  kann  ihn  hiernach  Zwei- 
flächen-, bifacialen  Typus  nennen.  Die  Differenz  beider  Flächenlagen  be- 
steht allgemein  ausgedrückt  darin,  dass  die  eine,  der  dem  Lichte  zugekehrten 
Flächen  angehörige  dichter,  mit  minder  weiten  Interstitien  versehen  — daher 
auch  bei  gleichem  Chlorophyllgehalt  der  einzelnen  Zellen  dunkler  grün  — ist 
als  die  andere. 

Die  gewöhnliche  Form  ist  diese,  dass  die  dichtere  Lage  aus  je  nach  der 
Dicke  des  Blatts  einer  bis  mehreren  Schichten  Pallisadenzellen  besteht,  die  an- 
dere aus  vielarmigem  oder  lamellösem  Lückenparenchym  (vgl.  p.  221),  welches 
seiner  hiernach  spongiösen  Beschaffenheit  wegen  auch  «Schwammparenchym« 
genannt  worden  ist.  Doch  findet  man  auch  öfters  die  Zellen  beider  Lagen  von 
unregelmässiger  Form  und  nur  nach  Grösse  der  Aussackungen  und  der  durch 
diese  verursachten  Luftlücken  verschieden,  z.  B.  bei  vielen  Farnblättern  wie 
Scolopendrium  vulgare,  Aspidium  falcatum,  filix  mas  etc.  Weitere  Beispiele 
zu  nennen,  ist  unter  Hinweis  auf  die  flachen,  oben  dunkel-,  unten  mattgrünen 
Laubblätter  von  Dicotylen,  Monocolylen  (Lilium  bulbiferum,  Aroideen  etc.)  und 
Gy mnospermen  überflüssig. 

Die  dichte  Parenchymschicht  ist  in  der  Begel  weniger  dick  als  die  lacu- 
nöse,  bei  manchen  lcderigen  Blättern  kaum  halb  so  dick,  z.  B.  Malpighia  ma- 
erophylla.  Beide  setzen  sich  meist  ziemlich  scharf  von  einander  ab,  doch  kommt 
auch  ganz  allmählicher  Uebergang  vor.  Bei  den  Blättern  von  Podocarpus-Arlcn, 
Cunninghamia  sinensis,  Sequoja  scmpervirens,  Cephalolaxus,  bei  manchen  Cyca- 
deen,  wie  Encephalartos,  Zamia  intcgrifolia,  grenzen  an  die  Innenseite  der  dich- 
ten, mehr  oder  minder  ausgeprägt  pallisadenarligen  Lage  einige  Schichten 
lockeren  Parenchyms  aus  vorwiegend  quer  gedehnten  (von  den  queren  Ele- 
menten des  Tracheidensaurns,  p.  396,  zu  unterscheidenden)  chlorophyllhaltigen 
Zellen. *) 

• 

Die  dichte  Parencbymschichl  entspricht,  wie  erwähnt,  immer  der  dem  Lichte  zuge- 
kehrten Fläche,  die  lockere  der  andern,  .lene  ist  in  der  Regel  die  morphologisch  und  thal- 
sächlich  obere,  diese  die  untere  Blattfläche.  Umgekehrt  verhält  sich  dies  bei  den  aufrech- 
ten und  mit  dem  Rande  einwärts  gerollten  Blättchen  von  Passerina  hirsuta1 2),  lilitormis, 
ericoides,  wo  der  dicht  behaarten  concaven  Oberseite  lacunöses,  der  convexen  Unterfläche 
exquisit  dichtes  Pallisadenparenchym  anliegt.  In  allerdings  wenig  ausgeprägter  Weise  bil- 
det ein  ähnliches  Verhältnis  statt  bei  den  Blättern  von  .Juniperus  communis  und  nana3). 
Bei  den  flachen  Laubblättern  von  Allium  ursinum,  Alstroemeria,  Geitonoplesium,  Eustre- 
phus,  auch  bei  manchen  Gräsern  wird  die  morphologische  Oberseite  durch  Torsion  des 
Blattstiels  oder  der  Blattbasis  nach  unten  gekehrt;  sie  hat  hier  das  lockere  Parenchym  und 
die  fäctisch  nach  oben  sehende  untere  das  dichte.4)  — 

1)  Siehe  Thomas,  Pringsheims  Jahrb.  IV,  p.  37.  — Kraus,. ibid.  p.  323  (1.,  333. 

2)  Caruel,  in  Nuov.  giorn.  bot.  Ilaliano  I,  194.  Schon  angedeutet  bei  De  Candolle,  Or- 
ganographie,  I,  274.  Vgl.  oben  p.  32. 

3)  Thomas,  1.  c.  p.  39. 

4)  Treviranus,  Physiol.  I.  p.  4 43.  — lrmisch,  Knollen-  und  Zwiebelgewächse,  p.  4.  — 
A.  Braun,  Botan.  Zeitung  1870,  p.  331. 


Primäres  Parenchym.  Blattlamina. 


427 


Ueber  die  Stellung  der  kleineren  Gefässbündel  zu  den  beiden  Schichten  bifacialer  Blät- 
ter vgl.  S.  317.  — 

Wie  schon  angedeutet  wurde,  fehlt  es  nicht  an  intermediären  Formen  zwischen  den 
unterschiedenen  Haupttypen  und  herrscht  innerhalb  derselben  in  den  Details  die  bunteste 
Mannichfaltigkeit. 

lieber  die  Vertheilung  der  beiden  Haupttypen  nach  Blattformen  und  nach  den  Ab- 
theilungen des  Systems  ist,  nach  den  derzeitigen  Kenntnissen,  den  wenigen  oben  angeführ- 
ten keine  allgemeine  Regel  hinzuzufügen.  Die  hervorgehobenen  Sätze,  dass  nicht  flache 
und  nicht  horizontal  gestellte  Blätter  immer  centrisches  und  nur  horizontale  und  flache 
bifaciales  Chlorophyllparenchym  haben,  gelten  in  dieser  Form  für  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Gruppen  und  Familien.  Sie  können  aber  nicht  weiter  ausgedehnt  oder  umge- 
kehrt werden,  denn  unter  den  llachen  und  horizontalen  kommen  bei  nächstverwandten 
Formen  die  grössten  Verschiedenheiten  vor.  So  z.  B.  bifaciale  Struclur  bei  Dianthus 
barbatus,  Sta  tice  latifolia,  Melaleuca  hypericifolia,  E u c alyp  tu s pulverulenta ; Al- 
lium  ursinum,  Epidendron  ciliare;  centrische  bei  Dianthus  caryophyllus,  plumarius, 
Stati  ce  purpurea,  Melaleuca  linearifolia,  Eucalyptus  Gunnii;  Allium  nigrum,  den 
. oben  p.  423  genannten  dickblättrigen  epiphytischen  Orchideen. 


Zu  deu  im  Vorstehenden  beschriebenen  Parenchymmassen  kommt  bei 
vielen,  zumal  derben  Blättern  eine  ein-  oder  mehrschichtige  Ilypoderma-1) 
Lage  hinzu,  welche  wohl  immer  eine  Fortsetzung  der  gleichnamigen  Lage  des 
Stengels  oder  Blattstiels  ist.  Sie  besteht  theils  aus  den  im  nächsten  Capitel  zu 
beschreibenden  Elementen,  anderntheils  in  vielen  hierher  gehörigen  Fällen 
aus  wasserführendem  dünnwandigem  Parenchym,  dessen  Zellen  miteinander 
und  mit  der  Epidermis  in  lückenlosem  Verbände  stehen,  bei  mehrschichtigen 
Hypodermen  nach  innen  zu  an  Grösse  zunehmen,  in  allen  diesen  Beziehungen, 
auch  in  der  Inhallsbeschaffenheit  also  den  Elementen  einer  mehrschichtigen 
Epidermis  entsprechen  und  von  solcher  nur  durch  ihre  Herkunft  zu  unter- 
scheiden sind.  Vgl.  p.  35  und  Fig.  4 4 , p.  110.  Sie  bilden  hiernach  eine  Ver- 
stärkung der  Epidermis.  Hinsichtlich  ihrer  Wandbeschaffenheit  nähern  sie 
sich,  wiederum  vielen  Epidermiszellen  entsprechend,  oft  dem  Collenchym,  so 
dass  in  vielen  Fällen  eine  scharfe  Trennung  von  diesem  unthunlich  ist.  ln  den 
Blättern  der  zu  nennenden  Pleurothallideen  haben  ihre  Wände  netz-  oder  spi- 
ralfaserige Verdickungen,  bei  Physosiphon,  den  zu  nennenden  Bromeliaceen 
und  Aeschynanlhus  sind  die  zur  Blattfläche  senkrechten  Seitenwände  dieser 
gleichsinnig  wellig  gefaltet. 

Beispiele  für  diese  Erscheinung  liefern  manche  derbe  Farnblätter,  wie  Po- 
lypodium Lingua,  Aspidium  coriaceum ; viele  Commelineen,  z.  B.  Tradescantia- 
Arten ; alle  darauf  untersuchten  Scitamineen,  wie  Musa,  Strelitzia  (Fig.  29, 
p.  90),  Heliconia,  Canna,  Maranta,  Costus  spec. ; viele  Palmen,  wie  Chamaerops, 
iCaryota  u.  a. ; manche  Gräser,  z.  B.  Arundo  Donax;  viele  Bromeliaceen  (Bro- 
melia  Garätas,  Pholidophyllum  zonatum,  Acchmea,  llechtia,  Tillandsia  spec.), 
'Orchideen  aus  der  Pleurothallideen -Gruppe:  Pleurothallis  ruscifolia,  Lepan- 
ühes  cochlearifolia,  Physosiphon  Loddigesii,  Octomeria  graminifolia,  Stelis  spec.; 
IBandanus-Arten ; Aroideen  (Philodendron  cannifolium,  Anlhurium  membranu- 
liferum);  Aeschvnanthus  spec.;  Veronica  speciosa,  Lindleyana ; Slenocarpus  si- 


t)  Kraus,  Cycadeenfiedern,  I.  c.  — Pfltzer,  Pringsheim’s  Jahrb.  VIII. 
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nuatus;  Mahonia  Fortunei;  Quercus  glabra;  Ilex  aquifolium,  ovata  u.  a.  Sp. 
Rosmarinus  officinalis;  Nerium  Oleander  etc.  etc.1) 

Die  in  Rede  stehenden  Hypodermschichten  bestehen  aus  einer  oder  meh- 
reren bis  vielen  Lagen  von  Zellen;  sie  sind  in  der  Regel  gleichmässig  über  die 
ganze  Blattfläche  ausgedehnt  und  nur  an  den  Spaltöffnungen  unterbrochen  — 
entweder  durch  eine  einfache  intercellulare  Luftlücke  (z.  B.  Fig.  29,  Strelitzia) 
oder  durch  chlorophyllhaltige,  eine  solche  Lücke  umgebende  Parenchymzellen. 
Auf  der  oberen  Blattfläche  sind  sie  meist  mächtiger  als  auf  der  unteren,  oder 
dort  ausschliesslich  vorhanden.  Bei  manchen  Bromeliaceen  (B.  Caratas,  Ilohen- 
bergia  strobilacea) , Orchideen,  Aeschynanthus  erreichen  sie  dort  eine  Dicke, 
welche  J/2  bis  über  2/3  der  ganzen  Blattdicke  beträgt.  An  den  Blättern  von 
manchen  Gräsern,  wie  ArundoDonax,  ist  das  dünnzeilige  Ilypoderm  auf  schmale, 
mit  den  Gefässbündeln  abwechselnde,  von  grossen  blasigen  Epidermiszellen 
bedeckte  Längsstreifen  beschränkt;  an  der  Oberseite  der  Blattlamina  von  Cha- 
maerops  humilis  ist  es  dick,  grosszellig  und  mehrschichtig  über  den  Haupt- 
rippen, im  übrigen  einschichtig-kleinzellig. 

§122.  Der  primäre  Rindenkörper  der  W u r z e I n 2)  besteht  in  der  Regel 
ausschliesslich  oder  seiner  Hauptmasse  nach  aus  Parenchym,  dessen  Zellen,  der 
ursprünglichen  Merislemgliederung  entsprechend,  in  senkrechte  Längsreihen 
geordnet  bleiben.  (Vgl.  p.  10 — 14.) 

ln  den  Ph  a n eroga  men-Wurzeln  ist  derselbe  mehr  oder  minder  scharf 
in  zwei  Schichten  gesondert,  eine  äussere  und  eine  innere.  Erstere  besteht 
aus  durchschnittlich,  aber  nicht  immer  engeren,  lückenlos  oder  wenigstens  sehr 
dicht  verbundenen  Zellen,  welche  bei  stärkeren  Wurzeln  im  Querschnitt  po- 
lyedrische  Form  zeigen,  in  mehrere  concentrische,  aber  nicht  genau  radiale 
Reihen  geordnet  sind  und  nicht  selten  dickere,  collenchymatische , manchmal 
sklerotisch  werdende  Wände  haben;  bei  dünnen  Wurzeln,  z.  B.  Hordeum, 
Elodea,  Lemna  u.  a.,  ist  sie  eine  einfache  hypoderme  Zellenlage.  Die  innere 
Schicht  besteht  in  sehr  dünnen  Wurzeln,  wie  Lemna  minor,  aus  dem  Minimum 
von  zwei,  meist  aus  mehreren,  bei  dicken  Wurzeln  (Fig.  168,  p.  375)  aus  sehr 
zahlreichen  concentrischen  Zellenlagen,  deren  innerste  immer  die  den  axilen 
Strang  umgebende  Endodermis  ist.  Die  Zellen  der  successivcn  Lagen  sind  fer- 
ner, wie  in  früheren  Paragraphen  öfters  erwähnt  wurde,  meist  dauernd  in  ra- 
diale, zumal  bei  Monocotyledonen  sehr  regelmässige  Reihen  gestellt.  Sie  lassen 
zwischen  ihren  abgerundeten  Kanten  lullführende  Räume,  welche  in  dem  Mil- 
leltheil  der  Schicht  durchschnittlich  am  weitesten  sind.  Die  grösseren  luft- 
führenden  Lacunen  und  Gänge,  welche  in  Wurzeln  Vorkommen  (vgl.  §51),  ge- 
hören der  innern  Schicht,  resp.  bei  dicken  Wurzeln  ihrem  Mitteltheil  an.  Der 
inneren  Parenchymschicht  der  Wurzel  gehören  immer  die  p.  125  beschriebe- 
nen, bei  Orchideen  und  Coniferen  vorkommenden  faserförmigen  Wandver- 
dickungen  vorzugsweise  oder  ausschliesslich  an. 

Die  successiven  concentrischen  Zellenlagen  der  inneren  Schicht  entstehen, 


1)  Vgl.  Treviranus,  Physiol.  I,  450.  — Thomas,  Coniferen -Blätter,  1.  c.  — Kraus, 
Pfjtzer  1.  c. 

2j  Vgl.  die  Arbeiten  von  Nicolai,  Nägeli  u.  Lcilgeb,  van  Tieghem,  .lanczewski  u.  A., 
welche  p.  8,  365  und  370  citirt  sind.  — Reinke,  in  Hanstein’s  Botan.  Abbandl.,  lieft  3.  — 


Primäres  Parenchym.  Wurzel. 


429 


mit  wenigen  Ausnahmen,  aus  den  initialen  durch  tangentiale  Theilungen  in 
centripelaler,  bei  Acorus  Calamus  und  anderen  Aroideen  in  centrifugaler  Folge; 
in  manchen  Fällen  (Zea,  Helianthus,  Palmen)  treten  die  späteren  tangentialen 
Theilungen  in  minder  regelmässiger  Succession  auf.  Wo  die  ganze  Rinde  aus 
einer  einzigen  Initialschicht  hervorgeht,  scheint  (von  der  Epidermis  abgesehen) 
die  erste  Tangentialtheilung  dieser  immer  die  Aussenscbichl  abzugrenzen, 
welche  dann  entweder  ungetheilt  bleibt  oder  wenige  fernere  Tangentialthei- 
lungen,  bei  Stratiotes  aloides  in  streng  centrifugaler  Folge,  erfährt.  Bei  Linum 
(p.  13)  setzt  sich  eine  besondere  Initialschicht  für  die  einfache  äussere  der 
Rinde  um  den  Meristemscheitel  fort.  Bei  dem  p.  14  beschriebenen  Wurzeltypus 
mit  querer  gemeinsamer  Initialzone  des  Vegetationspunktes  scheint  die  Succes- 
sion der  Tangentialtheilungen  gleichfalls  nicht  ganz  regelmässig  zu  sein. 

Die  an  die  Epidermis  grenzende,  wie  schon  in  Vorstehendem  gesagt,  wurde,  vielfach 
durch  besondere  Structur  und  immer  durch  lückenlose  seitliche  Verbindung  der  Zellen 
ausgezeichnete  einfache  Zellschicht  wird  von  Nicolai  mit  dem  Namen  Endodermis  be- 
zeichnet. Da  dieses  Wort  in  vorliegender  Arbeit  für  Zellschichten  angewendet  wird,  welche, 
ohne  Rücksicht  auf  den  Ort  ihres  Vorkommens,  durch  bestimmten  Bau  Charakter  isirt  sind, 
so  kann  diese  Bezeichnung  zunächst  nicht  beibehalten  werden.  Ihrer  Stellung  und  Entste- 
hung nach  ist  diese  nach  der  hier  durchgeführten  Terminologie  die  hypoderme  zu  nen- 
nende Schicht  der  äussern  Endodermis  der  Orchideen- Luftwurzeln  (p.  133,  237)  in  den 
meisten  Fällen  aequivalent.  Auch  ihr  Bau  scheint  in  der  That  in  manchen  Wurzeln  der  für 
Endodermis  charakteristische  zu  sein;  so  nach  Nicolai  bei  Elodea,  auch  bei  Acorus  Cala- 
mus, so  dass  also  das  Vorkommen  hypodermer  Endodermis  eine  weitere  Verbreitung  hätte, 
als  oben  angegeben  wurde.  Hierüber  sind  fernere  Untersuchungen  anzustellen,  weil  die 
vorhandenen  Daten,  wie  mir  scheint,  nicht  hinreichende  Sicherheit  geben.  Die  untersuchten 
Orchideenwurzeln  haben  auch  unter  ihrer  Endodermis  eine  dichtere,  kleinzelligere  Paren- 
chymschicht und  für  die  meisten  Wurzeln  ist  die  Endodermslructur  der  hypodermen  Lage 
mindestens  sehr  zweifelhaft. 

Entsprechend  der  in  den  übrigen  Verhältnissen  herrschenden  Conformität, 
und  abgesehen  von  den  Differenzen  in  der  ersten  Anlegung  und  den  später  zu 
besprechenden  Skleroseerscheinungen  ist  der  Bau  der  Wurzelrinde  bei  den 
Filices,  Hydropteriden  und  Ecjuiseten  dem  für  die  Phanerogamen 
ähnlich.  In  jedem  Sextanten  des  Scheitelmeristems  (p.  20)  wird  die  nach  Ab- 
trennung des  Plerorncylinders  und  der  Epidermis  zwischen  beiden  bleibende 
Peribleminitiale  durch  eine  Tangentialwand  in  eine  äussere,  die  Anfangszeile 
der  äusseren,  und  eine  innere  Anfangszeile  der  inneren  Rindenschicht  getheill; 
•erstere  vermehrt  die  eoncentrischen  Schichten  durch  vorherrschend  in  centri- 
fugaler, letztere  durch  in  centripelaler  Richtung  fortschreitende  Tangential- 
Itheilungen;  die  Gliederzahl  jeder  Schicht  nimmt  durch  radiale  Theilungen  zu. 
Bei  den  filices  und  Hydropteriden  bildet  sich  die  innerste,  bei  den  Equiseten 
^die  zweitihnere  Zelleniage  zur  Endodermis  aus.  In  dünnen  Wurzeln  sind  die 
Tangentialtheilungen  wenig  zahlreich,  die  radialen  bleiben  in  manchen  Fällen 
iiin  der  inneren  Rindenschicht  selbst  ganz  aus,  so  dass  der  axile  Strang  im  Quer- 
schnitt von  nur  sechs  Endodermiszellen,  diese  von  eben  so  vielen  relativ  sehr 
•grossen  Rindenzellen  umgeben  werden.  (Fig.  169,  p.  378.) 

Bemerkenswerth  ist  die  bei  den  Polypodiaceen,  Osmundaceen  anscheinend 
H verbreitete  Erscheinung,  dass  die  ganze  Rinde  frühzeitig  dunkelbraune  Mem- 
ranen  und  lückenlosen  Schluss  derselben  zeigt,  ohne  übrigens  den  Amylum- 
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gelnilt  zu  veilieien,  eiu  Verhalten,  welches  übrigens  keineswegs  bei  allen  Far- 
nen auftritt,  z.  Eb  fehlt  bei  Scolopendrium,  Ophioglossum,  Marattiaceen  u.  s.  f. 
— Die  Isoöten,  Selaginellen  und  Lycopodiaceen  schliessen  sich  in  den  hier  in 
Betracht  kommenden  Verhältnissen  den  beschriebenen  Formen  der  Hauptsache 
nach  ebenfalls  an.  Für  Details  und  Entwicklungsgeschichte  sei  auf  die  citirlen 
Specialarbeiten  verwiesen. 

Die  W ui  zelhaube  besteht  immer  aus  parenchymatischen,  in  jüngeren 
Stadien  stärkereichen  und  lückenlos  miteinander  verbundenen  Zellen.  Mit  dem 
Alter  sterben  diese  bekanntlich  successive  ab,  in  vielen  Fällen  nach  Schichten- 
oder reihenweiser  Ablösung,  Exfoliation,  welch’  letztere  ihren  anatomischen 


Grund  darin  hat,  dass  die  Grenzschichten  der  Wände  zu  amorphem  Schleim 
desorganisirt  werden.  An  den  meisten  Wurzeln  ist  die  Zahl  der  successiven 
Schichten  der  Haube  gross,  die  abblätternden  Schichten  werden  andauernd 
durch  nachgeschobene  ersetzt,  das  Ende  der  Haube  hat  die  oben,  p.  10,  13  dar- 
gestellte conische  Gestalt.  In  anderen  Fällen  erlischt  die  Nachschiebung  neuer 
Schichten  frühzeitig;  sonach  Caspary  und  Nicolai  bei  Nymphaeaceen,  Aescu- 
lus, Najas,  Lemna,  Hydrilla,  Hyacinthus,  nach  Janczewski  bei  Pistia,  Ilydrocharis. 


Bei  den  Nymphaeaceen  ausser  Nuphar  ist  die  Haube  persistent,  in  den  anderen 
genannten  Fällen,  zumal  bei  der  dünneren,  wenigschichtigen  Haube  genannter 
Wasserpflanzen  findet  successives  Absterben  und  Abblätterung  statt.-  Die 
Hauptwurzel  von  Trapa  na'tans  hat  keine  Haube,  jedoch  nach  Reinke  wenigstens 
eine  Andeutung  derselben  in  Form  einzelner  Tangentialtheilungen  der  Epi- 
dermiszellen. 

$ 123.  Wie  in  früheren  Abschnitten  schon  öfters  erwähnt  werden  musste, 
sind  die  Grenzschichten,  mit  welchen  Parenchymmassen  an  ungleichartige  Ge- 
webecomplexe  anstossen,  vielfach  in  Form  distincter  Schichten  ausgebildet, 
welche  zu  den  letzteren  im  Verhültriiss  von  Scheiden  stehen.  Zu  diesen  ge- 
hören im  Grunde  schon  die  besprochenen  llypodermschichten  der  Laub- 
blätter, die  Grenzschichten  zwischen  scharf  abgesetztem  Mitteilheil  und  Chloro- 
phyllparenchym centrisch  gebauter  Blätter  (vgl.  Fig.  185,  p.  397).  Besonders 
aber  sind  hier  noch  zu  nennen  die  schon  § 27  und  56  betrachtete  Endo- 
dernus vieler  Luftwurzeln  und  die  Parenchymscheiden,  welche  zu  den  Ge- 
fässbündeln  oder  zu  bestimmten  Complexen  dieser  in  unmittelbarer  Beziehung 
stehen.  Je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  dieser  Beziehungen  stattfindet, 
also  nach  ihrer  Stellung,  sind  zunächst  zu  unterscheiden  solche  Parenchym- 
scheiden , welche  je  ein  Gefässbiindel  — und  alsdann  oft  auch  den  dieses 
eventuell  begleitenden  Faserstrang  — umschliessen ; und  zweitens  andere, 
welche  im  Stamme  den  Bündelring  oder -Cylinder  von  der  Umgebung  abgren- 
zen. Die  Bezeichnung  der  beiderlei  unterschiedenen  Formen  nach  ihrer  Stel- 
lung ergibt  sich  selbstverständlich.  Insofern  in  den  Wurzeln  und  Stengeln 
axile  Gefässstränge  oder  Bündelring  oder  -Cylinder  dem  primären  Plerom,  die 
sie  aussen  umgebende  Parenchymscheide  der  innersten  Periblemschicht  ent- 
sprechen, ist  für  letztere  der  Name  Pleromscheide  *)  passend,  selbst  für  die 
möglicher  Weise  vorkommenden  Fälle,  dass  die  nach  der  primären  Meristem- 
gliederung gewählten  Namen  nicht  ganz  genau  zutreffen  sollten. 


\ ) Sachs,  Lehrb.  p.  126. 
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Eine  innen,  markwärts  von  dem  Bündelring  verlaufende  Scheide  findet 
sich  nur  bei  einigen,  p.  129  erwähnten  Equiseten. 

Die  Pleromscheide  der  Phanerogamenstfcngel  liegt  auch  ausserhalb  der  die 
peripherischen  Bündel  des  Cylinders  begleitenden  Faserstränge,  wo  solche  vor- 
handen sind.  Von  diesen  oder  den  Siebtheilen  der  Gefässbündel  ist  sie  nach  van 
Tieghein *)  immer  durch  eine  ein-  oder  wenigschichtige  Parenchymzone  getrennt, 
und  diese  bildet  die  Fortsetzung  des  Pericambiums  der  Hauptwurzel,  während 
die  Pleromscheide  selbst  sich  aus  letzterer  direct  in  den  Stamm  fortselzt. 

Sowohl  die  Plerom-  und  Ringscheiden  als  diejenigen  der  einzelnen  Ge- 
fässbündelstämme  treten  in  zwei  Hauptformen  auf,  nämlich  in  Form  der  En- 
dode rmis,  oder  in  der  einer  einfachen  Zellschicht,  welche  mit  der  Endoder- 
mis  übereinstimmt  durch  die  dichte  seitliche  Verbindung  ihrer  Elemente,  aber 
der  charakteristischen  Wandstructur  jener  entbehrt,  vielmehr  von  der  Umge- 
bung nur  ausgezeichnet  ist  durch  wenig  auffallende  Verschiedenheiten  der 
Zellenform  und  durch  andauernden  Reichthum  an  kleinen  Amylumkornern. 
Aach  letzterer  Eigenschaft  ist  sie  von  Sachs  Stärkeschicht  genannt  worden. 
Dass  auch  die  Endodermis  öfters  durch  Stärkereichthum  ausgezeichnet  ist,  wurde 
schon  p.  132  gesagt.  Auch  andere  Resonderheiten  des  Inhalts,  wie  Gerbstoffe 
reichthum,  charakteristische  Pigmente  u.  s.  f.  kommen  in  beiden  Fällen  öfters 
vor.  Ausser  der  hierdurch  schon  angedeuteten  Annäherung  zwischen  Stärke- 
ring und  Endodermis  finden  sich  Formen,  von  welchen  es  zweifelhaft  ist,  ob 
ihnen  die  eine  oder  die  andere  Bezeichnung  zukömmt,  also  intermediäre; 
z.  B.  die  Pleromscheide  im  Stengel  A'on  Lactuca  virosa;  die  Bündelscheide  im 
Stengel  von  Ranunculus  fluitans,  vgl.  die  Erklärung  von  Figur  153,  p.  345. 
Beide  Formen  der  Scheide  können  sich  je  nach  den  Arten  am  gleichen  Orte 
wechselsweise  vertreten:  die  Pleromscheide  tritt  z.  B.  im  hypocotylen  Gliede 
von  Helianthus  annuus  als  Stärkeschioht,  in  dem  von  Tagetes  patula  als  exqui- 
site Endodermis  auf.  — Um  die  dünnen  Gefässbündel,  zumal  die  Bündelenden 
der  Laubausbreitungen  geht  meist  eine  von  den  beiden  unterschiedenen  diffe- 
rente, aus  langgestreckten  Elementen  bestehende,  an  den  peripherischen  En- 
den in  das  Epithem  allmählich  übergehende  Parenchymscheide.  (Vgl.  § III.) 

In  Form  der  Endodermis  tritt  die  Scheide  der  einzelnen  Gefässbündel- 
stämme  auf  um  die  axilen  Stränge  der  Wurzeln  und  der  meisten  mit  solchen 
versehenen  Stengel,  die  Bündel  fast  aller  Farne,  die  Bündel  im  Stamm  und  in 
den  Blättern  bestimmter,  phanerogamer  Pflanzen.  Den  hierfür  schon  in  § 27 
und  Cap.  VIII  mitgetheilten  Fällen  und  Beschreibungen  sind  hier  hinzuzufügen 
die  Bündel  der  Blätter  von  Hotlonia,  Cortusa,  Dodecatheon,  Cyclamen,  Solda- 
nella,  Trientalis* 2);  die  des  Stengels  von  Caltha  palustris,  welche  nach  Russow 
von  einer  ganz  oder  theilweise  sklerotischen  Endodermis  umgeben  werden ; 
und  besonders,  nach  den  Angaben  desselben  Autors3)  und  Schwendener’s4), 
die  Bündelstämme  in  den  Blättern  von  Cyperaceen,  Juneaceen  und  Gräsern, 
hei  weichen  die  meist  frühzeitig  sklerotisch-verdickle  Endodermis  zwischen 
dem  Gefässbündel  und  dem  dasselbe  umscheidenden  Sklerenchymstrang  liegt. 


t)  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  Tom.  16,  p.  112. 

2)  v.  Kainienski,  Privatmittheilung. 

Das  mechan.  System,  p.  17. 


3)  Vergl.  UnterS.  169,  170. 
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Eine  den  ganzen  Bündelring  umscheidende  Endoderniis  findet  sich  sowohl 
rinden-  als  markwärts  von  diesem  bei  den  p.  129  aufgezähllen  Equisetum-Ar- 
(en.  Bei  anderen  Arten  dieser  Gattung,  z.  B.  E.  paluslre,  Fig.  I 4 9 , p . 342,  geht 
sie  nur  rindenwärts  um  den  Bündelring,  und  das  gleiche  Verhalten  findet  statt 
bei  der  Endodermis-Pleromscheide,  welche  den  Ring  resp.  Cylinder  von  Pha- 
nerogamen-Stengeln  umgibt.  Als  exquisite  Beispiele  für  das  Vorkommen  dieser 
wurden  schon  p.  129  die  Stengel  von  Cobaea,  Tagetes,  Lobelia  spec.,  die  Rhi- 
zome von  Scitamineen,  Cyperaceen  u.  s.  w.  genannt.  Nach  Untersuchungen 
Dr.  v.  Kamienski’s,  welche  mir  privatim  milgetheilt  wurden,  sind  diesen  zahl- 
reiche Dicolyledonen  hinzuzufügen:  Linaria,  Pedicularis  spec.,  Camelina,  Cap- 
sella ; Atriplex  patula;  Eupborbia  spec.,  Mercurialis;  siimmtliche  Primulaceen; 
nach  Vöchting1)  die  Melastomaceen.  Fernere  Untersuchungen  werden  zu  ent- 
scheiden haben,  wieweit  die  Endodermstructur  der  Plerom-  und  Gefässbündel- 
umgrenzung  in  den  Stammen  und  Blattern  überhaupt  verbreitet  ist. 

In  Form  des  S l ii  r k e r i u g S oder  der  Stärkeschicht2)  ist  die  Plerom- 
scheide,  soweit  aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  geschlossen  werden  kann, 
im  Stengel  der  meisten  Dicotyledonen  entwickelt.  Sachs  gibt  sie  z.  B.  an  in 
den  Keimpflanzen,  zumal  dem  hvpocotylen  Gliede  von  Helianthus  annuus,  Cu- 
curbita, Phaseolus,  Iberis,  Raphanus,  Prunus,  Amygdalus,  Convolvulus,  Quer- 
cus,  Acer,  Ricinus  (vgl.  Fig.  154,  p.  346),  in  den  Stolonen  der  Kartoffel, 
im  erwachsenen  Stengel  von  Dahlia,  Ricinus.  Die  Starkeschicht  ist  in  diesen 
Füllen  entweder  um  den  ganzen  Bündelring  gleichförmig  entwickelt,  z.  B. 
Fig.  154,  oder  sie  ist  nur  auf  der  Aussenseite  der  Gefüssbündel  stärkehaltig, 
z.  B.  im  Stamme  von  Brassica  oleracea;  oder  nur  überden  Markstrahlen  des 
Ringes  (Triebe  von  Atragene  alpina).  In  den  letzteren  Fällen  ist  die  Schicht, 
soweit  sie  keine  Sliirkekürnor  führt,  schwer  unterscheidbar. 

Um  die  einzelnen  Bündelslümme  ist  eine  als  Stärkeschicht  entwickelte, 
alsdann  auch  den  begleitenden  Faserstrang  umfassende  Scheide  vorhanden,  in 
den  Blättern  von  Dicotyledonen  und  im  Stamme  und  Blattscheide  von  Monoco- 
tylen  (z.  B.  Gräsern  wie  Triticum,  Zea) . Bei  den  ersteren  umgibt  sie  den 
äussern  Rand  der  Bündel,  bei  den  Monocotyledonen  den  innern  (vgl.  Fig.  151, 
p.  344). 

Was  die  Umscheidung  der  letzten  Verzweigungen  und  Enden  der  Gefäss- 
bündel  betrifft,  so  werden  diese,  wie  schon  § 111  gesagt  wurde,  in  den  Laub- 
ausbreitungen angiospermer  Pflanzen  umgeben  von  einer  Lage  dem  Verlaufe  des 
Bündels  gleichsinnig  gestreckter  Parenchymzellen,  welche  dem  Bündel  dicht 
an  liegen  und  seitlich  mit  einander  lückenlos  verbunden  sind.  Ihre  dem  Bündel 
abgekehrten  Flächen  grenzen  vielfach  an  die  luftführenden  Interstilien  des  um- 
gebenden Parenchyms  und  sind  ähnlich  den  Wänden  des  vielarmig  lacunösen 
ausgebuchtet,  wo  sie  an  solches  anstossen.  Sie  sind  in  vielen  Blättern  gleich 
ihrer  Umgebung  Chlorophyll  reich,  z.  B.  Fuchsia,  Papaver,  Primula  sinensis, 
Zea,  Triticum  (vgl.  Fig.  173,  175,  178,  p.  387 — 390);  bei  dicken  Blättern  oft 
arm  oder  frei  von  Chlorophyll.  — 


4)  1.  c.  vgl.  p.  268. 

2)  Sachs,  Bot.  Ztg.  4 859,  p.  4 77,  Tat.  VIII,  IX;  Pringsheim’s  Jahrb.  III,  4 94. 
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Capitel  X. 

Anordnung  von  Sklerenchym  und  sklerotischen  Zellen. 

$ 124.  Sklerenchym  und  sklerotische  Zellen  bilden,  wie  ihre  anatomischen 
Eigenschaften  anzeigen  und  wie  durch  Schwendener  nachgewiesen  wurde,  den 
Festigungsapparat  der  Pflanze;  erste  res  der  bezeichnelen  mechanischen  Function 
specifisch  und  fast  ausschliesslich  angepasst,  letztere  zugleich  in  verschiedenem 
Maasse  anderen  Functionen  dienend;  beide  durch  vielfache  Uebergänge  mitein- 
ander verbunden.  Beide  können  hiernach  mit  einem  gemeinsamen  Namen, 
Stereiden,  Slerenchym,  ihre  Complexe  nach  Schwendener  Stereoine  genannt 
werden.  Auch  die  Collenchymmassen  schliessen  sich,  als  vergängliche,  und 
- oft  in  Sklerenchym  übergehende  Fesligungsapparale  unmittelbar  an  das  Sleren- 
[chym  an  und  sind  bei  dessen  Betrachtung  vielfach  zu  berücksichtigen.  Von  den 
sklerotischen  Endodermen,  welche  in  frühem  Capileln  besprochen  wurden,  gilt 
das  (deiche. 

Schwendener  hat  in  seiner  oft  erwähnten  ausgezeichneten  Arbeit1)  sowohl 
die  Anordnung  der  Sterenchymmassen,  als  ihre  physiologischen  Verhältnisse 
•so  eingehend  und  umfassend  behandelt,  dass  eine  ausführlichere  Darstellung 
der  ersleren  in  der  hier  zulässigen  Ausdehnung  immer  ein  Excerpt  aus  jener 
Arbeit  sein  oder  einem  solchen  gleich  sehen  müsste.  Ich  glaube  daher  auf  das 
genannte  Buch  ein  für  allemal  verweisen,  bezüglich  der  zur  Festigung  der  Ge- 
Rsanmitorgane , wie  Stengel,  Blattstiele  u.  s.  w.,  dienenden  Sterenchymmassen 
nur  kurze  Andeutungen  geben,  und  nur  auf  einige  in  Schwendener’s  Arbeit 
weniger  berücksichtigte  Punkte  näher  eingehen  zu  sollen. 

In  den  Vegetationsorganen  der  Phanerogamen,  denen  sich  aus  den  farn- 
artigen  Gruppen  in  dieser  Beziehung  besonders  die  Equiselen  und  die  landbe- 
wolmenden  Isoölen  ansehliessen,  ist  das  Sklerenchym  meist  durchweg  schärfer 
dilf'erenzirt  als  bei  der  Mehrzahl  der  Farne.  Letztere  seien  daher  nachträglich 
| besonders  besprochen  und  vorläufig  von  der  Betrachtung  ausgeschlossen. 

§ 12».  S k I e r e n c h y m fa  s e r n oder  ihnen  sehr  nahe  kommende  sk  I e- 
rolische,  gestreckte  Zellen  treten  hier  allgemein  in  Theilen , welche 
Biegung  und  Zug  ausgesetzl  sind,  auf,  zu  Strängen,  Schichten,  Schei- 
den vereinigt,  welche  das  Gesammlorgan  der  Länge  nach  durchziehen. 

Ihrer  Anordnung  nach  findet  man  zunächst  die  Stränge  oder  Schichten  hy- 
poderm,  theils  direct  an  die  Epidermis  angelelmt,  Iheils  nur  durch  eine  oder 
wenige  Zellenlagen  von  ihr  getrennt.  Es  ist  eine  verbreitete  Erscheinung,  dass 
init  Chloropln llparenehym  abwechselnde  Längsstreifen  sowohl  kantiger  ais  run- 
,d<*r  Stengel  und  Blattstiele  einen  hypodermen  Faserstrang  enthalten,  welcher 
nach  innen  mehr  oder  minder  convex  oder  in  Form  einer  starken  Leiste  vor- 
springt.  So  bei  zahlreichen  »Halmen«  von  Cyperaceen,  Juncus-Arlen,  von  Pani- 
eum  turgidum.  In  kantigen  oder  rieligen  Dicotvledonen-Stengeln  sind  die  ent- 
sprechenden Längsstreifen  meist  collenchymatisch ; sklerenchymatisch  werden 


I)  Das  mechanische  Princip  etc.  Leipzig  1874. 
Handbuch  d.  pliysiol.  Botanik.  II.  2. 
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sie  bei  manchen  Umbelliferen  (Cliaerophyllum  bulbosum),  Papilionaceen  (Spar- fei 
lium  monospermum),  den  Casuarinen;  ferner  bei  Ephedra  und  den  Equiselen.1, 1 
Dieselben  Erscheinungen  treten  in  grosser  Verbreitung  auf  in  derben  harten 
Blättern.  Dicke,  oft  lief  einspringende  hypoderme  Sklerenchymleisten  durch- 
ziehen die  Lamina  bei  Cyperaceen.  Typha,  Sparganium,  Dasylirion,  Phormium,. 
Palmen  etc.2),  in  flachen  Blättern  vielfach  mit  den  unten  noch  zu  erwähnen- 
den, ihnen  eingesetzten  Gefässbündeln  senkrecht  von  einer  Fläche  zur  andern 
durchgehende  Platten  bildend.  Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  die  Rippen 
mancher  derber  Dicotyledonenblälter,  indem  von  einer  oder  von  beiden  Seiten 
ein  Faserbündel  in  sie  einspringt,  an  oder  zwischen  welchem  die  Gefässbündel 
befestigt  sind ; z.  B.  Eriobotrya  japonica,  Theophrasta  ornata,  Laurus,  Passe- 
rina  filiformis,  Rosmarinus  u.  a.  m.  Auch  hier  kommen  vielfach  Intermediär- 
formen zwischen  Collenchym  und  Sklerenchym  vor.  Zahlreiche  beiderseits  lief 
einspringende  Sklerenchymfaserplatten  durchziehen  das  Blatt  von  Welwitschia 
(Fig.  187,  p.  425).  In  den  Blättern  der  terrestrischen  Isoelen3)  läuft  auf  der 
Vorder-  und  llinterfläche  der  Mittellinie  und  in  jeder  der  beiden  Randkanten 
ein  hypodermer  Faserstrang;  zwischen  diesen  vier  können  je  nach  den  Arten 
noch  kleinere  auftrelen. 

In  den  meisten  Stengeln  und  Blättern  sind  die  Faserstränge  gegen  die  mit 
ihnen  alternirenden  heterogenen  Streifen  seitlich  bis  zur  Epidermis  scharf  abge- 
grenzl.  ln  andern  stehen  sie  seitlich  mit  einander  in  Verbindung  durch  eine 
continuirliche , aus  wenigen  Lagen  bestehende  hypoderme  Faserschichl,  in 
welche  sich  ihre  Seitenränder  fortsetzen,  welche  der  ganzen  Innenfläche  der 
Epidermis  folgt  und  nur  an  den  Spaltöffnungen  Unterbrochen  ist;  z.  B.  SlengelM 
von  Equisetum  hiemale,  Casuarina. 

An  letzteres  Verhalten  schliessen  sich  die  bei  derben  lederartigen  Blättern 
vielfach  vorhandenen  hypodermen  Faserschichten,  welche  durchschnittlich 
wenige  Lagen  stark  die  ganze  Fläche  ziemlich  gleichmässig  umziehen,  in  den 
Rändern  und  Kanten  stärker  werdend,  im  übrigen  regelmässig  an  den  Spalt- 
öffnungen, selten  anderwärts  dureji  klein«;  Lücken  unterbrochen.  Solche  faser- 
schichlen4)  kommen  zu  zahlreichen  derben  Bromeliaceen-Blättern 5)  (Ananassa, 
Bilbergia  zebrina,  Bromelia  Garatas  etc.);  den  Blättern  einzelner  Orchideen 
(Vanda  furva,  Rcnanlhcra  coccinea);  den  Blattfiedern  vieler  Cycadeen,  z.  B.  Cycas, 
Encephalartos,  Ihoils  ringsum,  theils  an  der  Oberseite;  den  meisten  lederigen 
Goniferenblättern °)  (Fig.  183,  p.  396,  Fig.  185,  p.  397  und  Fig.  27,  p.  82); 
sie  bilden  eine  dicke  ununterbrochene  Schicht  an  der  Blattoberseite  von 
.laequinia  ruscifolia,  eine  vielfach  unterbrochene  an  der  Unterseite  dieses  Blat- 
tes und  beiden  Seiten  desjenigen  von  Theophrasta  ornata  und  Olea-Arlen.  Den 
meisten  lederigen  Blättern  fehlt  übrigens  diese  Form  des  Festigungsapparats, 
und  zwar  ist  dies  der  Fall  selbst  bei  solchen  Arten,  welche  den  genannten 


1)  Vgl.  Pfitzer,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  VIII,  p.  60. — Mettenius,  HymenophyllaeeaO, 
/, 39.  — Jochmann,  Umbelliferarum  structura  p.  8. 

2)  Vgl.  Pfitzer,  l.c.  — Mohl,  Palm.  Struct.  Tab.  K,L.  — Karsten,  Vogel,  Org.  d.  Palmen. 

3)  A.  Braun,  Monatsbcr.  d.  Berlin.  Acad.  1863,  p.  588. 

/,)  Val.  Pfitzer,  1.  c.  5)  Mobl,  Vcrm.  Schriften,  p.  265,  Tat.  X. 


*)  Vgl. 
6)  Vgl. 


Kraus,  Cvcadeenfiedern  1. 


c. 


v.  Mobl,  Bol. 


ztg. 


1871,  ]).  7. 


Thomas,  in 


Pringsh.  Jahrb.  I.  c. 
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nächstverwandt  und  ähnlich  sind,  z.  B.  den  meisten  lederigen  Orchideen- 
blättern, Pholidophyllum  zonaluni , Zamia  integrifolia  , Taxus , Cephalotaxus 
spec.,  Tsuga  canadensis,  Abies  amabilis  etc. 

. Eine  zusammenhängende,  zwei-  bis  mehrschichtige  Faserbekleidung  zeigen 
ferner  die  Luftwurzeln  von  Philodendron  Imbe,  Rudgeanum  u.  a.  Arten.1)  Bei 
Cxperaceen,  z.B.  Carex-Arten,  ist  die  Aussenschicht  der  Wurzelrinde  oft  in  ho- 
hem Grade  und  durch  viele  Zellenlagen  sklerotisch.  — 

Die  zweite  Form  der  Vertheilung  der  Sklerenchymmässen  ist  diese,  dass 
dieselben  in  grösserer  Entfernung  von  der  Epidermis,  in  den  inneren  Regionen 
liegen  und  zwar  entweder  zu  einer  zusammenhängenden  Bingschicht  oder  zu 
isolirten  Strängen  vereinigt. 

Ersteres  Verhallen  findet  sich  in  einer  Anzahl  von  Stengeln  in  der  Form, 
dass  der  Faserring  in  der  Aussenrinde  liegt,  innen  und  aussen  an  Parenchym- 
Schichten  grenzend:  Triebe  von  Berberis  vulgaris;  Caryophylleen  wie  Dianthus 
plumarius,  Gypsophila  altissima,  Silene  ilalica;  Cucurbitaceen,  kletternde 
Aristolochienr  wie  A.  Sipho2).  Meistens  aber  liegt  der  Faserring  in  der  Aussen- 
grenze  des  BUndelrings  oder  -Cylinders,  derart  dass  er  die  Bündel,  oder  in 
letzterem  Falle  die  äusseren  derselben  in  sich  aufnimmt  oder  dass  dieselben 
sich  an  ihn  anlelmen.  Der  Ring  gehört  in  diesem  Falle,  auch  bei  Berberis3) 
und  wohl  auch  in  den  anderen  mit  dieser  genannten  Pflanzen,  seiner  Entste- 
hung nach  der  äusseren  Pleromzone  an,  er  bezeichnet  mehr  oder  minder  scharf 
die  äussere  PI  er  om  grenze.  Diese  Erscheinung  ist  vorwiegend  verbreitet  in 
Monocolyledonen- Stengeln.  Sie  findet  sich  im  Halme  vieler  Gräser,  mancher 
Cyperaceen  und  Juncaceen,  und  zwar  entweder  combinirl  mit  dem  Vorkommen 
hypodermer  Faserleisten,  welche,  als  Fortsätze  des  Ringes,  diesen  mit  der  Epi- 
dermis verbinden,  z.  B.  Piptatherum,  Molinia,  Bromus  spec.  4) , oder  von  aussen 
bis  dicht  an  ihn  Vordringen,  ohne  ihn  zu  erreichen  (Alopccurus  pratensis,  Pani- 
cum  turgidum,  .Tuncus  paniculalus),  oder  endlich  theils  dieses  theils  jenes  Ver- 
halten zeigen  (Cladium  Mariscus).  Andere  den  genannten  Familien  angehörende 
Pflanzen  zeigen  den  Sklerenchymring  nur  mit  einzelnen  Leisten  der  Epidermis 
verbunden;  oder  ohne  diese  Verbindung  und  nur  mit  vorspringenden  Rippen, 
welche  eingesetzten  Gefässbündeln  entsprechen,  auf  seiner  Aussenseile;  z.  B. 
Bhynchospora  alba,  Juncus  bufonius,  Penniselum  longislylum.  An  die  letzteren 
Fälle  schliesst  sich  dann  der  glatt  und  scharf  begrenzte  sklerotische  Ring  an, 
welcher,  mit  mannichfalligcn  Einzehnodificalionen,  die  Aussengrenze  des  Cy- 
linders bildet  und  die  peripherischen  Gefässbündel  aufnimmt  oder  stützt,  bei 
den  meisten  Monocotyledonen-Laubslengeln  : Resliaceen,  Eriocauleen  theilweise, 
Commclineen,  Melanthaceen,  Liliaccen,  Smilaceen,  Tamus,  Irideen,  Orchideen, 
Alismaccen,  Typhaceen  u.  s.  w.,  und  bei  den  meisten,  auch  den  oben  genann- 
ten Familien  angehörenden  Rhizomen. 

Dieselbe  Erscheinung  eines  die  Bündel  aussen  direct  stützenden  oder  auf- 
nehmenden Skleronchymrings  findet  sich  bei  zahlreichen  Dicotyledonenslengeln 

1)  van  Tieghein,  Strucl.  des  Aroidces  I.  c. 

2)  Vgl.  Trevira nus,  Physiol.  I,  209.  — Caspary,  Pringsli.  Jalivb.  I,  4 44.  — Sanio,  Bot. 
Zig.  1804,  222.  — v.  Mold,  Palm,  slrucl.  Tab.  II.  — Mellen  ins,  I.  e. 

3)  Vgl.  Schmilz,  I.  c.  (p.  409). 

4)  Vgl.  Schwendener,  I.  c. 
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wieder:  Caryophylleen,  z.  B.  Silene  catholica,  Saurureen,  Podophyllum,  Tha- 
lictrum-Arten  (auch  im  Blattstiel) , Papaver,  Planlago,  Trienlalis,  llypochaeris 
radicata  u.  a.  m.1 2) 

Sellen  ist,  bei  Dicolyledonenslengeln,  der  umgekehrte  fall,  dass  eine  con- 
liuuirliche  Sklerenchymschichl  die  ganze  Innenseite  des  Gefässbündelrings 
stützt.  So  bei  holzigen  Piperaceen  : Artanthe,  Chavica  spec.  -)  und  besonders 
e x < | n i s i t in  den  Trieben  von  Bougainvillea  speclabilis. 

Häufiger  als  zusammenhängende  Bingsehichlcn  sind  in  derben  festen  Or- 
ganen längsverlaufende  Faserstränge  in  nicht  hypodermer  und  zu  den  Gefäss- 
bilndeln  ganz  oder  streckenweise  nicht  in  direeter  Beziehung  stehender  An- 
ordnung, Beispiele  hierfür  die  cylind rischen  oder  prismatischen  Stränge  im 
Parenchym  des  Blattes  und  Petiolus  von  Marantaceen,  Palmen,  Dracaenen,  Pan- 
danus, welche  ihrer  Stellung  nach  mit  hypodermen  durch  mancherlei  Ueber- 
gänge  verbunden  sind;  die  Stränge  im  Blallinnern  von  Welwitschia  (Fig.  187), 
im  Bindenparenchym  von  Ephedra,  die  p.  242  und  282  genannten,  in  Fig.  171, 
]).  384  dargeslolllen  Stränge  in  den  Internodien  mancher  Potamogetonen ; die 
im  Parenchym  des  Slammcylinders  mancher  Palmen  (Astrocaryum,  Cocos,  Leo- 
poldinia,  Lepidocaryum  sp.3)),  zwischen  den  Gefässbilndeln,  und  die  in  der 
Binde  der  meisten  Palmenstämme  verlaufenden  Bündelchen;  die  zahlreichen 
Stränge  im  Bhizom  von  Acorus4),  in  der  Wurzelrinde  von  Phoenix,  Cocos 
spec.5 6),  der  Pandaneen  und  in  dem  axilen  Cylinder  der  starken  Wurzeln  der- 
selben (vgl.  p.  37G)  und  der  Iriarleen. 

In  vielen  der  genannten  Fälle  verlaufen  die  Faserslränge  isolirt,  ohne  Zu- 
sammenhang mit  den  Faserbegleitungen  der  Gefässbündel ; z.  B.  den  genannten 
Wurzeln,  bei  Ephedra,  Welwitschia;  auch  in  den  Dracaenablättern,  soweit 
meine  Erfahrung  reicht. 

Das  Blatt  von  Dr.  rellexa0)  ist  für  das  blosse  Auge  der  Länge  nach  durch- 
zogen von  über  30  Nerven,  etwa  18  stärkeren,  dunkleren,  hie  und  da  durch  feine 
Oueräslchen  anaslomosirenden : den  in  der  Mittellamelle  des  Blatts  liegenden 
Gelassbündeln  (vgl.  p.  332) , und  mit  diesen  abwechselnden  blässeren.  Letztere 
sind  einfache  Faserbündelchen.  Sie.  liegen  nicht  in  der  Mitleilamelle  des  Blatts, 
sondern  unter  beiden  Flächen,  von  der  Epidermis  durch  eine  bis  zwei  Lagen 
Chloropln llparenchym  getrennt.  In  dem  Zwischenräume  zwischen  zwei  Ge- 
fässbündeln  liegen  meist  je  3 — 5 (zunächst  dem  Bande  1 — 0),  so  dass  die  Ge- 
sammtzahl  gegen  50  beträgt,  welche  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  alle  deutlich 
unterschieden  werden  können.  Die  kleinsten  sind  nur  5 — 7,  die  stärksten  etwa 
3 mal  soviel  Fasern  stark.  Die  Bündelchen  hören,  allmählich  verschmälert,  un- 
terhalb der  Blattspilze  und  dicht  über  der  Blattbasis  auf  und  anaslomosiren 
nicht.  Auch  in  die  Stammrinde  sah  ich  sie  nicht  einlrelen.  Für  andere  Faser- 
stränge ist  die  anatomische  Beziehung  zu  den  Gefässbündel umkleidungen  noch 
zu  untersuchen.  Für  die  der  Potamogetonen  wurde  schon  p.  242  angegeben, 


1)  Vgl.  Schwendener,  1.  c.  p.  143  und  die  Citalc  der  Anm.  p.  259,  260. 

2)  Sanio,  Bot.  Zig.  1864,  214. 

3)  v.  Mold,  Palm.  Slruclura;  Venn.  Schriften  p.  156,  170. 

4)  van  Tieghein,  Sfrucl.  des  Aroidees  1.  c. 

5)  v.  Mold,  Palm,  strucl.  p.  XX. 

6)  Die  Bestimmung  der  Species  nicht  ganz  sicher. 
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dass  sie  in  den  Knoten  miteinander  und  mit  den  Gefässbündeln  anastomosiren. 
Die  der  Palmenrinde  setzen  sich,  wie  p.  276  beschrieben,  nach  Verlauf  durch 
viele  Internodien  theils  in  reine  Faserbündel,  welche  in  die  Blätter  auslreten. 
fori,  theils  gehen  sie  über  in  die  Faserbekleidung  ebenfalls  in  Blätter  austre- 
tender  Gefässbündel.  Im  Zusammenhang  hiermit  steht  die  ebenfalls  oben  schon 
beschriebene  Erscheinung  der  Zwischenformen  zwischen  reinen,  und  kleine 
complete  Gefässbündel  oder  einzelne  Siebröhren  einschliessenden  Fasersträngen 
hei  den  letztgenannten  Pflanzen. 

Es  mag  hier  der  Ort  sein,  an  die  Faserstränge  zu  erinnern,  welche  in  Pi- 
üusblältern  und  Philodendron- Wurzeln  einen  Secretgang  umschliessen.  Vgl. 
p.  213;  Fig.  185,  p.  397;  Fig.  168,  p.  375. 

Die  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  zeigen  eine  weitgehende  Unab- 
hängigkeit der  Anordnung  von  Fasersträngen  und  Faserscheiden  von  dem  Ver- 
lauf der  Gefässbündel;  andererseits  aber  auch  nahe  Beziehungen  zwischen 
beiden.  Entsprechend  der  Anlehnung  der  Gefässbündel  an  die  beschriebenen 
Bingc  resp.  Scheiden  in  den  Stengeln,  oder  der  Einschliessung  derselben  in 
diese  tritt  ferner,  zumal  bei  den  oben  genannten  Monocotyledonen,  Anlehnung 
der  Gefässbündel  an  den  inneren  Rand  der  einspringenden  hypodermen  Faser- 
leisten,  oder  Einschliessung  jener  durch  letztere  in  weiter  Verbreitung  auf.  ln 
den  flachen  Blättern  mit  senkrecht  durchgehenden  Faserleisten  ist  letzteren  oft 
ein  Bündel  in  der  Mitte,  oder  mehrere  übereinander  und  neben  der  Mitte  ein- 
gesetzt. Daneben  finden  sich,  wenigstens  bei  den  Monocotyledonen,  oft  andere 
Leisten  oder  Stränge,  welche  jenen  im  Bau  ganz  gleich  sind,  aber  kein  Gefäss- 
bündel tragen,  sei  es  dass  sie  zu  einem  der  letzteren  wenigstens  in  sofern  in 
Beziehung  stehen,  als  sie  vor  dasselbe  gestellt  sind;  sei  cs  dass  auch  diese  Re- 
lation fehlt. 

Insofern  die  Gefässstränge  sich  an  die  des  Sklerenchyms  anlehnen  oder 
von  letztem  eingeschlossen  werden , stehen  letztere  zu  jenen  in  dem  Ver- 
hältniss  von  Scheiden.  Das  nämliche  Verhällniss  findet,  wie  schon  oben, 
§ 99  und  folgende,  angegeben  ist,  in  weiter  Verbreitung  auch  bei  denjenigen 
Gefässbündeln  statt,  welche  nicht  an  continuirliche  Sklerenchymscheiden 
oder  Hypodermstränge  angelehnl  sind:  die  Sklerenchymfasern  folgen  ihrem 
Verlaufe,  als  BUndclschciden  (p.  330),  welche  sowohl  als  localer  Schutzapparat 
für  das  einzelne  Bündel,  wie  als  Festigungsapparat  für  das  Gcsainmtorgan  dienen 
können.  Sie  bilden  mit  den  Gefässbündeln  Fibro  vasalbündel  (p.  331). 
Sklerotische  Endodermis  kann,  wie  in  früheren  Paragraphen  hervorgehoben 
wurde,  an  dieser  Leistung  Theil  nehmen.  Zwischen  den  rein  dem  Bündel  fol- 
genden Scheiden  und  der  Anlehnung  an  anderweitig  fivirte  Sklercnchymmasscn 
finden  sich,  wie  Schwendener  ausführlich  dargestellt  hat,  die  mannichfachsten 
Inlcrmcdiärformcn. 

Unabhängig  von  diesen  Stellungsvcrhällnissen  ist  die  Faserumscheidung 
des  Gefässbündels  entweder  ring sum  geschlossen,  oder  th ei  1 weise  un- 
terbrochen, oder  nur  partiell,  d.  h.  auf  ein  relativ  kleines  Stück  des 
Umfangs  beschränkt.  Das  erstgenannte  Verhällniss  der  Ringsumscheidung  tritt 
selbstverständlich  in  jenen  oben  erwähnten  Fällen  ein,  wo  die  Bündel  einem 
geschlossenen  Sklcrenchymring  vollständig  eingesetzt  sind.  Es  findet  sich  fer- 
ner auch  bei  anderer  Form  des  Ein-  oder  Ansatzes  und  bei  getrennt  verlaufen- 
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den  Fibrovasalslrängen,  zumal,  aber  nicht  ausschliesslich  in  Monocotyledonen. 
Bei  isolirlen  collateralen  Fibrovasalslrängen  ist  alsdann  die  Faserscheide  selten 
ringsum  von  annähernd  gleicher  Dicke,  z.  B.  im  Rhizom  von  Garices.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  ist  sie  auf  der  Aussenseite,  wo  sie  den  Sieblheil  umfasst, 
stärker  als  an  dem  Innenrande  des  Bündels,  seltener  tritt  das  umgekehrte  Ver- 
hällniss  ein,  z.  B.  im  Rhizom  von  Scirpus  laeuslris,  in  der  Peripherie  des  Sten- 
gels von  Saccharum  oflicinarum,  Bambusa  spec.  und  anderen  bei  Schwendene 
beschriebenen  Fällen.  Und  ferner  nimmt  ihre  Stärke  meist  an  den  Seilenrän- 
dern der  Bündel  ab,  so  dass  sie  hier,  zumal  neben  der  Grenzfläche  von  Gelass 
und  Sieblheil,  oft  nur  I — 2 Faserlagen  stark  ist,  während  sie  am  Aussen-  oder 
Innenrande  viele  Schichten  zählt.  So  z.  B.  bei  den  meisten  Bündeln  von  Acorus 
und  Zca,  vgl.  Fig.  147,  p.  329,  Fig.  150,  p.  343,  vielen  anderen  Monocolyle 
donen;  im  Stengel  von  Saururus  und  Verw.,  in  den  leden'gen  Blattern  von 
Melaleuca-,  Eucalyptus-,  Eugenia-,  Gallislcmon-Arlen  u.  a.  m. 

An  das  lelzler 'wähnte  Verhallen  schliesst  sich  die  häufigste  Erscheinung 
der  theilweisen  Unterbrechung  der  Faserscheide  an,  welche  darin  besteht, 
dass  diese  neben  den  Seilen  rändern  der  Grenzfläche  von  Sieb-  und  Gelass 
theil  eine  mehr  oder  minder  grosse,  durch  relativ  zartwandiges  Parenchym 
ausgefüllte  Lücke  hat.  Solche  Lücken  oder  »Zugänge«  von  dem  umgebenden 
Parenchym  zu  dem  Gefässbündol,  wie  Schwerfdenor  sie  nennt,  sind  an  dem 
bezeichnelen  Orte  eine  verbreitete  Erscheinung  unter  den  Bündeln  derber 
Tlieile  von  Monocotyledonen,  z.  B.  im  Stengel  von  Canna , den  Blättern  von 
Typha,  Musa,  Yucca,  Phormium  spec.  Ein  gutes  Beispiel  dafür  ist  das  Fig.  152, 
p.  345  abgcbildelo  Bündel  von  Banunculus  repens,  auch  das  von  Welwilschia, 
Fig.  157,  p.  348;  dasselbe  Verhalten  findet  sich  an  den  Bündeln  mancher 
derber  Dicolylcdonen-Blüllor,  z.  B.  Ilakea-,  Lomalia-Arlen.  Auch  in  den  Blättern 
oben  genannter  Myrlaceen  scheinen  zuweilen  seitliche  Zugänge  vorzukommen 

Bei  einer  von  Scluvendoner  untersuchten  Bambusa-Species  kommt  zu  den 
beiden  seitlichen  Zugängen  an  den  inneren  Bündeln  des  Stammes  noch  ein 
innerer  hinzu.  Der  am  Innenrande  gewaltig  dicke  Faserslrang  ist  hier  durch 
eine  quere  Parenchymlamelle  gelheilt  in  einen  schmalen , dem  Gcfässlheil  di- 
rect anliegenden,  derbwandigeren  Abschnitt  und  einen  breiteren,  dünnwan- 
digem peripherischen.  Erslercr  ist  gewöhnlich  durch  zwei  kurze  Parenchym- 
slreifon  unterbrochen,  welche  von  der  queren  Lamelle  zum  Gefässthcil  führen 

Die  partielle  Fase rumsch e idun g collalcralcr  Gefässbündol  kommt 
meist  in  der  Form  vor,  dass  der  Sieblheil  in  seinem  ganzen  Umfang  oder  nur 
an  seinem  äusseren  Rande  von  einer  mehr  oder  minder  starken  Fasermasse, 
manchmal  nur  einer  kleinen  Gruppe  oder  selbst  einzelnen  zerstreuten  Fasern 
gestützt  wird.  Dies  ist  die  vorherrschende  Regel  in  den  Blättern  und  Stengeln 
der  Dicotyledonen  (Fig.  154,  156,  p.  346),  übrigens  auch  bei  Monocotyledonen 
nicht  selten,  z.  B.  im  Blatt  von  Crocus-,  Agave-,  Dracaena-Arten,  Blattscheide 
von  Zea  (Fig.  151,  p.  344),  Stengel  und  Blattstiele  von  Aroidccn,  wie  Arum 
Colocasia.  Ygl.  auch  die  kleinen  Bündel  von  Acorus,  Fig.  147,  p.  329. 

Seltener  ist  das  umgekehrte  Verhalten,  dass  die  partielle  Faserumscheidung 
den  Innenrand  des  Gefässtheils  umgibt:  kleinere  Bündel  in  der  Peripherie 
des  Halms  von  Papyrus,  Halm  von  Cyperus  vegelus  u.  a.  Cyperaceen;  vgl. 
Schwendener,  I.  c. 
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Dte  in  Begleitung  der  Gefässbündel  auftretenden  Faserstränge  sind,  wie 
die  von  Gräsern  nnd  Cyperaccen  oben  angeführten  Beispiele  zeigen,  vielfach 
mit  anders  geordneten  zugleich,  in  sehr  vielen  Fällen  aber  allein  vorhanden. 
Letzteres  gilt  für  die  meisten  in  Vorstehendem  nicht  ausdrücklich  als  Beispiele 
für  Anderes  genannten  Dicotylcdoncn.  Unter  den  derben  Monocotyledonen- 
Stengeln  zeigen  die  untersuchten  Bambusccn  das  gleiche  Verhalten.  In  vielen 
dicken  Stämmen  der  Monocotylen  sind  die  Sklercnchymstränge,  wenn  auch 
nicht  ausschliesslich,  doch  vorzugsweise  in  Begleitung  der  Gefässbündel;  so  in 
den  starken  Stengeln  von  Zea,  Saccharum  etc.,  den  Palmen-  und  Pandaneen , 
auch  in  den  Stengeln. und  Blattstielen  von  Aroideen,  wie  Goloeasia,  Arum  u. 


a.  m. 


Es  ist  bei  den  Monocolyledoncn-Stämmen  und  den  ihnen  ähnlich 


bauten  Blattstielen  Regel,  dass  sowohl  die  relative  als  die  absolute  Dicke  der 
die  Gefässbündel  begleitenden  Stränge  als  auch  die  Wandstärke  ihrer  Elemente 
in  dem  Maasse  zunehmen,  als  sie  der  Peripherie  des  Bündelcylinders  nahe  sind. 


Bei  genannten  Aroideen  sind  die  Bündel  mit  Ausnahme  der  äusserslen  Kreise 
ohne  Faserbeleg,  ln  den  meisten  Palmenstämmen1)  wird  die  von  schmaler 
Rinde  umgebene  Peripherie  des  Bündelcylinders  gebildet  von  mächtigen,  durch 
schmale  Parenchymstreifen  getrennten  Faserbündeln,  deren  Innenseite  ein 
kleines  Gefässbündel  an-  oder  eingesetzt  ist;  sie  bestellt  daher  vorwiegend  aus 
festen  Sklerenchymmassen,  während  die  Bündel  im  Innern  des  Stammes,  dem 
Gesammtverlauf  zufolge  (p.272),  weit  auseinander  stehen  und  in  jeder  Hinsicht 
schwächere  Faserbekleidung  haben. 

Es  braucht  schliesslich  kaum  besonderer  Hervorhebung,  dass  bei  Gefüss- 
bündeln,  welche  von  Fasersträngen  begleitet  und  allmählich  der  Länge  nach 
vereintläufig  werden,  auch  eine  Vereinigung  der  Faserstränge  stattfindet.  Ge- 
schieht letztere  früher  als  die  Vereinigung  der  Gefässbündel  selbst,  so  erschei- 
nen diese  im  Querschnitt  zu  zwei  oder  mehreren  einem  Faserstrange  einge- 
setzt, wie  in  der  Peripherie  der  PalmenstÖmme  und  besonders  in  dem  Stamme 
der  Pandaneen  aulfallend  hervortritt. 

Endlich  ist  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Faser- 
slränge  vielfach  hervorgehen  aus  collenchymatischen  Elementen.  Diejenigen 
oder  diejenigen  Abschnitte  derselben,  welche  Theilen  angehören,  denen  lang- 
dauernde Wachsthums-  und  Wachslhumskrümmuugsfähigkeit  zukommt,  zeigen 
collenchymalisehe  Eigenschaften,  so  lange  jene  Fähigkeit  verbleibt,  oder  ver- 
halten sich  intermediär  zwischen  Sklerenchym  und  Collenchym;  z.B.  Basis  der 
Blaltscheiden  von  Gräsern  (Fig.  151)  und  die  oben  genannten  Aroideen- 
Stcngel. 


$ 126.  Ausser  und  meist  neben  den  beschriebenen  Strängen  und  Schich- 
ten kommen  in  bestimmten,  relativ  wenigen  Fällen  vereinzelte  oder  strecken- 
weise zu  kleinen  Bündelchen  vereinigte  Sklerenchymfasern  in  dem  Parenchym 
vor.  Zu  diesen  gehören  zunächst  jene  in  die  Lufträume  ragenden  verzweigten 
Elemente,  welche  für  Nymphaeaeeen,  Limnaulhemum,  Rhizophoreen,  manche 
Aroideen  schon  oben,  § 53  (p.  231),  als  innere  Haare  ausführlich  beschrieben 
sind.  Anderwärts  finden  sich  den  genannten  mehr  oder  minder  ähnliche  Ele- 
mente in  dem  dichten  Parenchym  befestigt.  Als  isolirt  dastehende  Fälle  dieser 


1)  Vgl.  die  Tafeln  von  v.  Mold,  Palm,  structura,  I.  e. 
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Art  sind  kurz  zu  erwähnen  die  unverzweigten,  schon  p.  137  besprochenen 
Fasern  in  der  Wurzel  rinde  von  Ghamaedörea  elegans;  die  verzweigten  Fasern 
im  Marke  von  Garissa  arduina  ');  die  6 bis  1i'um  langen,  manchmal  verzweigten 
Fasern,  welche  Trecul1 2)  in  der  Rinde  von  Euphorbia  rhipsaloides,  in  Mark  und 
Rinde  von  E.  xylophylloides  fand. 

Als  eine  verbreitete  und  charakteristische  Erscheinung  kommen  isolirle 
Fasern,  theils  ästig,  Iheils  unverzweigt,  im  Parenchym  der  Rinde  und  der  Blät- 
ter vieler  Gymnospermen  vor,  und  an  dieses  Vorkommen,  sowie  das  für  Nym- 
phaeaceen  und  Aroidcen  beschriebene,  schliesst  sich  ihr  Auftreten  in  einer 
Anzahl  derber  Dicotyledoncn-Blätler. 

Viele  der  hierhergehörigen  Erscheinungen  und  die  darauf  bezügliche  Lite- 
ratur sind  schon  in  § 30  (p.  136)  angegeben,  auf  welchen  daher  zu  verwei- 
sen ist. 

Unter  den  Gymnospermen  zeigen  viele  Cycadeen  (Dioon,  Ceratozamia,  Encephalar- 
tos  sp.)  und  manche  Coniferen  (z.  B.  Cunninghamia,  Fig.  183,  p.  396)  im  Parenchym  des 
Blattstiels  und  des  Blattes  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  stehende,  längsverlaufende 
unverzweigte  Fasern.  Das  Gleiche  gilt  von  der  Rinde  von  Ephedra.  Sternförmig  ver- 
zweigte liegen  im  Chlorophyllparenchym  des  Blattes  zerstreut  bei  Sciadopitys,  Dammara, 
Araucaria  imbricata.  Die  letztgenannten  erinnern  zumal  durch  die  ihrer  Oberfläche  reich- 
lich eingelagerten  Krystalle  von  Kalkoxalat  an  die  von  den  hypodermen  verschiedenen  Fa- 
sern, mit  welchen  das  ganze  Parenchym  von  W el  wi  tsch  ia  bis  in  die  Blülhentheile hinein 
reichlich  durchsetzt  ist:  dick  und  kurz  spindelförmige  Elemente,  an  den  spitzen  Enden  hie 
und  da  mit  kurzen  Zweigaussackungen,  mit  sehr  dicker  vielschichtiger  verholzter  Wand. 
(Vgl.  Fig.  55,  p.  110  und  Fig.  187,  p.  425.)  Im  Stamm  sind  diese  Fasern  ordnungslos  nach 
verschiedenen  Seiten  gerichtet.  In  den  Blättern,  wo  sie  durchschnittlich  etwas  schmäler 
als  die  des  Stammes  sind,  liegen  sie  in  der  (nicht  ausnahmslosen)  Regel  in  der  Mittellamelle 
der  Blattfläche  parallel,  mit  ihrer  Längsachse  in  Bezug  auf  die  des  Blattes  theils  longitudi- 
nal, theils  quer  und  schräg  gerichtet;  beiderseits  von  der  Mittellamolle,  in  dem  von  Faser- 
biindeln  durchzogenen  Chlorophyllgewebe,  sichen  sie  meist  ohngefähr  senkrecht  zur  Blatt— 
fläche,  mit  dem  einen  Ende  die  Mittellamelle,  mit  dem  andern  die  Innenfläche  der  Epidermis 
erreichend,  an  dieser  oft  hakig  umgebogen,  oder  selbst  zwischen  die  Innentheile  der  Epi- 
dermiszellcn  eingekeilt.  — Nicht  minder  reichlich  als  bei  Ephedra  und  Welwitschia  sind 
Sklcrenchymfaserzellen  in  dem  Parenchym  der  dritten  Gnelaceen-Gatlung,  der  untersuch- 
ten Arten  wenigstens  von  Gnelüm;  bei  (in.  Gnomon  in  dein  ganzen  Parenchym  der 
Aussenrindo,  hier  longitudinal  laufend,  nicht  oder  selten  verzweigt,  im  Marke  der  Knoten, 
in  den  Blättern  nahe  den  Flächen,  zumal  der  obern,  und  diesen  annähernd  parallel  gestellt; 
bei  Gn.  Thoa  ebenso  in  der  Aussenrindo,  besonders  aber  im  Mark  der  Stengelknoton  und 
in  den  Blättern,  an  letztgenannten  Orten  reichlich  und  mannichfaltig  verzweigt,  im  Blatte 
von  sehr  ungleicher,  zum  Theil  sehr  beträchtlicher  Grösse.  Vgl.  p.  138. 

Die  lederartigen  Blätter  aller  dieser  Gymnospermen  werden  sonach  durch  ein  mannich- 
faltiges  sklerenchymatisches  Gerüst  gefestigt.  Von  Dieotyledonen  sind  die  Blätter  von  Ca- 
mellia,  Fagraea  durch  zahlreiche,  reich  und  unregelmässig  verästelte,  in  dem  Parenchym 
zerstreute  Fasern  ausgezeichnet  (Fig.  53,  p.  137);  desgleichen  das  Blatt  von  Olea-Arten. 
Bei  0.  europaea  sind  die  Fasern  in  Verzweigung  und  Richtung  sehr  unregelmässig,  nach 
allen  Seilen,  bis  unter  die  Epidermis  die  Zweige  sendend;  bei  0.  fragrans  »erstrecken  sie 
sich  meist  unverzweigt  senkrecht  zur  Fläche  quer  durch  das  ganze  Blatt  hindurch  und  ver- 
zweigen sich  an  der  oberen  wie  an  der  unteren  Oberhaut  mehr  weniger  lusslörmig,  so  dass 
sie  säulenartig  beide  Oberhäute  mit  einander  verbinden.«  (Thomas).  Bei  den  p.  137  er- 
wähnten Proteaceen  stehen  zwischen  den  pallisadcnförmigen  Chlorophyllzellen  slabförmige 
mehr  oder  minder  verzweigte  Sklerenchymfascrn  senkrecht  aut  der  Innenfläche  der  Epi- 


1)  A.  Gris,  1.  c.  vgl.  p.  419. 

2)  Comptes  rendus  LX,  1349. 
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dermis.  Sic  sind  so  hoch  oder  etwas  hoher  als  die  chlorophylltlihrende  (beiderseitige) 
Parenchymsohicht,  und  mit  ihren  meist  verzweigten  linden  einerseits  der  Epidermis  an- 
gewachsen, andererseits  der  bei  den  dickblättrigen  Species  chlorophyllfreien  Mittelschicht 
des  Blattes  angesetzt  oder  eingekeilt.  Noch  derbere,  kurzästige  Faserzellen  stehen  in  dem 
beiderseitigen  Pallisadenparenchym  der  Blätter  von  Staticc  purpurea,  ohngefähr  senkrecht 
zur  Oberfläche,  ohne  jedoch  die  Epidermis  zu  erreichen. 


§ 127.  Kurze  Sklerenchymelemenle  treten  in  dem  primären  Auf- 
bau der  Phanerogamen  selten  den  Fasern  ähnlich  zu  hypodermen  Strängen 
oder  zu  Scheiden  vereinigt,  oder  als  Theile  dieser  auf.  So  die  p.  135  erwähn- 
ten, unter  jeder  Spaltöffnung  durch  dünnwandiges  Parenchym  unterbrochenen 
llypodermlagen  in  Palmenstämmen  (Cocos,  Eiais,  Astrocaryum  vulgare,  Mauritia 
armata,  Klopstockia,  Chamaedorea  Karwinskiana) , die  ebenfalls  p.  135  ge- 
nannten Ringlagen  in  Aroideen- Stämmen  und  -Wurzeln  und  die  Slegmata. 
I Einige  besondere,  hierher  zu  stellende  Erscheinungen  beschreibt  Pfitzer1)  für 
die  Laubstengel  von  Restiaceen.  Restio  diffusus  hat  einschichtige  hypoderme 
I Doppellängsreihen  stabförmiger,  radialgestreckter  Sklerenchymelemenle,  welche 
I Doppelreihen  mit  Längsslreifen  von  Chlorophyllparenchym  abwechseln. 

Willdenowia  spec.  und  Leucoplocus  zeigen  dieselbe  Structur,  mit  dem  Un- 
I lerschied,  dass  die  Hypodermstreifen  breiter,  3 — 4 reihig  sind.  Bei  Elegia 
I nuda  und  Arten  von  Restio  (R.  leclorum,  panieulatus,  incurvatus  etc.),  Thamno- 
chortus,  Willdenowia,  Hypolaena,  Ceratocaryum,  Leucoplocus  werden  die  sehr 

! grossen  Lufthöhlen  unter  den  oberflächlich  liegenden  Stomata  begrenzt  von 
einem  Ring  senkrecht  zur  Epidermis  gestreckter  und  gestellter,  nach  innen  zu 
bogig  convergirender  Sklerenchymelemenle,  welche  miteinander  in  lückenloser 
I seitlicher  Verbindung  sind,  ausgenommen  spaltenförmige  Interstitien , durch 
I welche  die  Communicalion  zwischen  der  Spallöffnungshöhle  und  den  Inlercel- 
I lularräumen  des  benachbarten  Parenchyms  vermittelt  wird. 

ln  der  Aussenrinde  dicotyler  Holzgewächse  treten  kurze  Sklerenchymele- 
menle, mit  Fasern  gemeinschaftlich,  vielfach  als  ringförmige  Scheiden  auf,  de- 
ren Bildung,  wegen  ihres  Anschlusses  an  die  secundären  Wachslhumsprocesse, 
im  XV.  CapilcI  behandelt  werden  soll.  Von  ihrem  Auftreten  in  saftigen  Paren- 


chymmassen  und  im  Marke  dicotylcdoncr  Pflanzen  wurde  schon  p.  134  geredet. 
Ein  isolirter  Fall  ihres  Vorkommens  sind  die  kleinen  Gruppen  oder  Nester, 
welche  in  den  Slcngelknolcn  mancher  Polamogelonen  (P.  crispus,  densus,  gra- 
mineus,  pcrfolialus  u.  a.)  neben  den  anaslomosirenden  und  austretenden  Ge- 
fässbündeln  zerstreut  liegen. 

§ 128.  Von  Sklerenchynmiassen,  welche  streng  genommen  unter  die  be- 
sprochene Kategorie  der  hypodermen  gehören,  sind  noch  besonders  jene  zu 
erwähnen,  welchen  die  massigen  harten  Emcrgenzen  ihre  Festigkeit  Verdanken  : 
die  derben  prominirenden  Warzen,  z.  B.  von  Aloe  verrucosa,  dornige  Blalt- 
zähne,  wie  bei  Ilex  aquifolium,  Agave,  Aloe,  und  Stacheln  und  Dornen  der 
verschiedenen  morphologischen  Kategorien.  Die  Epidermis  nimmt  ihrerseits 
"ohl  immer  an  der  Sklerose  Anlhoil.  Die  Sklerenchymelemenle  sind  in  man- 
< In  n lallen  kurz,  z.  B.  Warzen  von  Aloe  verrucosa,  Rosä-Stacheln ; meislens 
langgestreckt.  Das  Sklcrenchym  bildet  mit  der  sklerotischen  Epidermis  enl- 


I)  Pringsheim’s  Jahrb.  VII,  36t. 
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weder  die  °anze  Masse  oder  es  umgibt  andere,  innere  Gewebe,  ln  das  Dorn- 
biatt  von  Berberis  vulgaris  [)  z.  B.  sendet  der  Sklerenchymcylinder  des  Sten- 
gels (p.  435)  einen  mächtigen  Zweig,  welcher  in  der  breiten  Basis  des  Domes 
als  dicke  Platte  die  grössere  untere  Hälfte  bildet;  die  schmälere  obere  Hälfte 
ist  dünnwandiges  Parenchym,  in  welchem  die  Gefässbündel  liegen.  Mit  der 
Verschmälerung  des  Domes  nimmt  das  hypoderme  Sklcrenchym  auf  Kosten  des 
übrigen  Gewebes  an  relativer  Ausdehnung  derart  zu , dass  in  dem  drehrunden 
obern  Thcile  in  der  Mitte  nur  schwache  Gefässbündel  innerhalb  spärlichen 
Parenchyms  von  der  Sklerenchymmasse  rings  umgeben  sind,  und  die  Spitze 
aus  letzterer  und  der  Epidermis  allein  besteht.  Die  Enden  der  Blattstiel-, 
Stipular-  und  Zweigdornen  von  Astragalus  aristatus,  Halimodendron,  Robinia, 
Maclura , Crataegus  und  viele  dornige  Blattzähne  zeigen  ähnliche  Structur. 
Weitere  Details  vergl.  in  den  p.  61  citirlen  Arbeiten  von  Dellirouck  , Uhl- 
worm,  Suckow  u.  A.;  v.  Mold,  Palm.  Struct.  p.7.  Lcstiboudois,  Comples  rend. 
Tom.  61,  p.  1034,  1003. 

§ 129.  Die  sklerotischen  Elemente  der  Farne  und  llydropleridon*  2)  sind, 
wie  § 26  und  28  dargeslelll  wurde,  thcils  amylumführende  Faserzellen,  theils 
specilische  Sklerenchymclemente,  die  Arbeilstheilung  zwischen  beiden  Formen 
aber  nicht  streng  durchgeführt  und  eine  scharfe  Sonderung  beider  nicht  mög- 
lich. Ihre  Anordnung  entspricht  im  Ganzen  den  in  vorstehenden  Paragraphen 
für  die  Phanerogamcn  angegebenen  Regeln;  selbst  die  hervorzuhebenden  Be- 
sonderheiten können  diesen  meist  als  Specialfälle  subsumirt  werden. 

Sklerotische  hypoderme  Gewebemassen  fehlen  in  den  Stämmen  rosp. 
Bhizomcn  vieler  Farnkräuter,  die  hypoderme  Zone  ist  vielmehr  nur  durch  dich- 
teren Schluss,  geringere  Weite  und  wenig  stärkere  Wände  ausgezeichnet  von 
dem  inneren  Parenchym,  in  welches  sie  ganz  allmählich  übergeht,  z.  B.  Polypo- 
dium  vulgare,  puslulatum,  Davallia'elegans,  Acrostichum  vexillare,  Angioplcris; 
Mar  •siliaceen  mit  mehrschichtiger  dichter  hypodenner  Parenchymzone,  welche 
nach  innen  in  die  von  einem  Kreis  weiter  Luftgänge  durchzogene  innere  über- 
geht. Viele,  zumal  stärkere  Stämme  haben  dagegen  eine  — dislinole  — hy- 
poderme sklerotische  Zone,  welche  aus  mehreren  bis  vielen  Schichten  lücken- 
los verbundener,  bei  den  eigentlichen  Farnen  immer  braunhäuliger  Elemente 

besteht  und  in  den  meisten  Fällen  nicht  direct  an  die  Epi- 
dermis grenzt,  sondern  von  dieser  durch  einige  Lagen  dünn- 
wandigen Parenchyms  getrennt  ist.  So  z.  B.  bei  den  Gya- 
theaceen,  Polypodium  Lingua,  Platycerium , Davallia 
pyxidata  u.  a.  Der  Sklerenchyinring,  welcher  in  der  Rinde 
der  dünnen  llymenophylleen-Stämmchen  liegt,  kann  eben- 
sogut hier  wie  bei  der  nachher  anzuführenden  Skleren- 
chymbegleitung  der  Gefässbündel  genannt  werden.  Das 
Gleiche  gilt  von  der  dunkelbraunen  Masse  sklerotischer,  Amylum  führender 


Fig.  1S8. 


Fig.  -188.  Osmund a regalis.  Querschnitt  durch  einen  kräftigen  Stamm,  von  oben,  d.  h. 
dem  Scheitel  des  Stammes  aus  gesehen,  etwa  zweimal  vergr.  i unterstes  Blatlspurbündcl, 
von  ihm  ein  Wurzelbündel  durch  die  Rinde  abgehend. 


4)  Mettenius,  Hymenophyllaceae,  1.  c.  439. 

2)  Vgl.  die  oben,  § 73—87  angeführte  Literatur  über  den  Bau  des  Farnslammes. 
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Elemente,  welche  bei  Osmunda  regalis  und  Todea  hymenophylloSdes  den  Haupt- 
theil  des  Stammes  bildet  und  überall  scharf  abgesetzt  ist  gegen  die  relativ  klei- 
nen, die  Gefässbündel  enthaltenden  farblosen  Parenchymzüge.  Vgl.  |>.  3(50, 
290  und  Fig.  188.  Direct  an  die  Epidermis  grenzende  sklerotische  Ringschich- 
ten finden  sich  seltener,  z.  B.  im  Rhizom  von  Pleris  aquilina,  Polybotrya  Mcy- 
eriana.  Der  Sklerose,  welche  in  der  Wurzelrinde  vieler  Farne  frühzeitig 
auftrill,  wurde  oben  p.  429  gedacht. 

In  den  Blattstielen  und  Rippen  der  Farne  ist  es  allgemeine  Regel,  dass 
eine  mehr  oder  minder  starke  sklerotische  llypodermschicht,  oft  unterbrochen 
von  den  p.  421  erwähnten , mit  spallöHnunglührendcr  Epidermis  bedeckten 
Streifen  und  Inseln,  direct  unter  der  Epidermis  liegt,  welch  letztere  nicht  sel- 
ten an  der  Sklerose  Theil  nimmt.  Tiefer  gelegen,  von  der  Epidermis  durch  meh- 
rere dünnwandige  Parenchymschichlcn  getrennt,  ist  die  Gollenchymzone  im 
Blattstiele  der  Marattiaceen  (vgl.  p.  128). 

Von  dem  hypodermen  Sklerenchym  der  Petioli  und  Rippen  zweigen  sich, 
nach  Metlenius,  in  den  meisten  Fällen  Stränge  ab,  welche  die  feineren  Aus- 
zweigungen der  Gefässbündel  in  der  Blatllaminä  begleiten. 

Von  streng  hypodermen  Sklerenchymmassen  der  Blaltlamina  wurde  die 
continuirlichc  Schicht  von  Acropteris  auslralis  schon  p.  139  besprochen.  In 
Form  nervenarligcr  Streifen  finden  sich  solche  in  manchen  Marsilia-  und  Farn- 
blättern. 


In  der  Lamina  der  Luftblätter  von  Marsilia  coromandeliana,  trichopoda,  muscoides, 
distorta1)  laufen  schmale  farblose  Sklerenehymstränge  zwischen  und  in  ähnlicher  Richtung 
mit  den  Nerven ; theils  kleine,  oder  selbst  vereinzelte  Fasern,  der  Epidermis  der  Blattunter- 
fläche  aufliegend,  theils  stärkere,  welche  von  einer  Epidermisfläche  zur  andern,  durch  die 
ganze  Dicke  des  Blattes  reichen.  Ncrvonähnlich  verlaufende  hypoderme  Stränge  beschreibt 
Metlenius  für  die  Abschnitte  der  Blattlamina  von  Todea  hymenophylloides,  Polypodium  soli— 
dum,  Pteris  pinnata,  Davallia  elata  undelegans.  Bei  anderen  Farnen  wird  der  Rand  des  Blattes 
oder  seiner  Abschnitte  ganz  oder  Ihcilweise  umsäumt  von  einem  hypodermen  (vielschichti- 
gen) Sklcrenchymstrang,  welcher  sich  conlinuirlich  in  das  Sklerenchym  des  Blattstiels  fort— 
setzt.  So  bei  Polypodium  Lingua,  sporadocarpum,  Brownianum,  Asplenium  lucidum,  Po- 
lybotrya cervina,  Meyeriana,  Aspidium  falcatum,  Adiantum  denticulatum  u.  a.2)  Auch  die 
\on  Metlenius  als  Nervi  spurii  beschriebenen  Stränge  in  den  Blättern  vieler  Trichomanes- 
Arten  mögen  hier  genannt  sein,  obgleich  sie,  weil  in  meist  einschichtiger  Lamina  verlau- 
fend, streng  genommen  nicht  hierher  gehören.  Sie  bestehen  aus  einer  bis  wenigen  Reihen 
gestreckter  Elemente,  welche  meist  von  Slegmata  (p.  135)  begleitet  sind.  — 

Um  die  Gefässbündelstämme  in  Stamm,  Wurzeln,  Blattstielen  und 
den  stärkeren  Blattrippen  fehlt  Sklerenchym  oder  sklerotisches  Zellgewebe  in 
manchen  Fällen  gänzlich,  das  Bündel  resp.  die  Endodermis  wird  von  zartwan- 
digem  Parenchym  umgeben,  welches  von  dem  ihm  ferner  liegenden  kaum  oder 
nicht  diflerirt  und  nirgends  scharf  geschieden  ist.  So  wohl  in  den  meisten  Wur- 
zeln ; im  Stamm  und  Blattstiel  der  Marattien,  im  Rhizom  von  Aspidium  (ili.v 
mas,  Onoclea  Strulhiopteris,  Polypodium  vulgare,  Davallia  pyxidata  etc.,  auch 
Pteris  aquilina  kann  hier  genannt  werden.  In  manchen  Wurzeln  dagegen  und 
in  den  meisten  Stämmen  und  Blattstielen  von  Farnen  findet  Begleitung  der 


1)  A.  Braun,  Monatsber.  der  Berlin.  Acad.  1870,  p.  693. 

2)  Mettenius,  Ilymenophyllaceac  p.  438. 
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Bündel  durch  dislinclc  sklerotische  Scheiden  oder  Stränge  statt.  Bei  den  Wur- 
zeln z.  B.  von  vielen  Polypodien,  wie  P.  ireoides,  vulgare  etc.,  Blechnuni  occi- 
dentale,  Scolöpendrium  vulgare1)  in  der  Form,  dass  eine  oder  mehrere  direct 
an  die  Endodermis  grenzende  Schichten  stark  und  vorwiegend  innenseitig  ver- 
dickte braune  Wände  erhalten,  und  zwar  entweder  eine  gleichmässig  um  das 
ganze  axile  Bündel  gehende,  oder  über  den  Kanten  der  Gefässplalten  unter- 
brochene oder  hier  wenigstens  dünnere  Scheide  bilden. 

In  den  Stämmen  und  Blattstielen  hat  die  sklerotische  Scheide  bei  einer 
ersten  Reihe  von  Formen  die  gleiche  Stellung  zu  der  Endodermis  wie  in  den 
Wurzeln.  Und  zwar  betrifft  die  Sklerose  erstlich  sehr  oft  nur  die  inneren,  der 
Endodermis  angrenzenden  und  die  seitlichen  Wände  der  direct  an  diese  stossen- 
den  Zellschicht,  die  Aussenwände  letzterer  sind,  gleich  dem  umgebenden  Par- 
enchym, nicht  sklerotisch;  z.  B.  Stamm  und  Peliolus  von  Polypodium  Lingua, 
puslulalum,  Stamm  von  Davallia  elegans.  Selten  findet  das  umgekehrte  Ver- 
halten in  der  Wandverdickung  statt : - Peliolus  von  Blechnum  brasiliense;  oder 
die  sklerotische  Wandverdickung  ist  ringsum  vorhanden,  wenn  auch  aussen  am 
schwächsten:  Polypodium  Phyllilidis2).  — In  anderen  Fällen  wird  die  Endo- 
dermis von  einer  zwei-  bis  mehrschichtigen  ununterbrochenen  sklerotischen 
Scheide  umringt  .(Rhizom  von  Polybotrya  Mcycriana  und  llymenophyllecn)  oder 
von  einer  unterbrochenen  Scheide,  d.  h.  von  einem  oder  mehreren  mehr- 
schichtigen, ihr  anliegenden  Sklerenchymslrängcn.  So  z.  B.  im  Rhizom  von 
Plalycerium  alcieorne,  und  in  sehr  vielen  Blattstielen,  ln  dem  sehr  häufigen 
Falle,  dass  die  Bündel  in  diesen  vorspringende  Kanten  und  cinspringcndc  Buch- 
ten an  ihrer  Oberfläche  haben,  besteht  eine  bestimmte  Stellung  der  Sklcrcn- 
chymslrängc  zu  letzteren ; z.  B.  stehen  sic  an  der  concavon  Seite  der  rinnen- 
förmigen  Bündel  im  Blattstiel  von  Balanlium  Culcila,  Cyalhca  mcdullaris;  in 
den  Winkeln  der  X-Figur,  welche  das  Bündel  im  Querschnitt  zeigt,  im  Peliolus 
von  Scolopcndriuin  vulgare  u.s.w.  (vgl.  Russow,  1.  c.,  und  die  plcridologischen 
Special beschrcibungen.) . 

Bei  einer  zweiten  Reihe  von  Formen  liegt  das  die  Bündel  begleitende 
Sklerenchym  der  Endodermis  nicht  an,  sondern  wird  von  ihr  durch  eine  meist 
vielschichtige  Lage  zarten  Parenchyms  getrennt.  So  im  Stamme  von  Todca 
africana,  vor  allem  in  den  Stämmen  der  Cyathcacecn.  Bei  den  meisten  dieser, 
z.  B.  Cyalhca  arborca,  Imrayana  (Fig.  189),  Aisophila  microphylla  und  vielen 
anderen  echt  um  die  bandförmigen  Hauptbündel  des  Stammes  zunächst  eine 
vielschichtige  zarte  Parenchymlage;  diese  wird  rings  umgeben  von  einei  eben- 
falls vielschichtigen,  bis  über  1mm  starken  derben  Scheide,  welche  aus  spitz- 
spindellörmigcn,  eng  verbundenen  Faserzellen  besieht.  Von  dicsci  Scheide 
zweigen  sich  ab  Stränge  von  verschiedener  Mächtigkeit,  welche  die  maik-  und 
rindenständigen  Bündel  (mit  Ausnahme  der  dünnsten  unbeschoideten  Zweige) 
und  die  ins  Blatt  auslrelcnden  begleiten;  selten  dieselben  in  der  gleichen  Weise 
wie  die  llauplbündel  rings  umgebend;  meist  rinnenförmig  oflen  und  vor  die 
innere,  marksichlige  Seite  der  Bündel  gestellt,  von  diesen  aber  durch  eine 
breite  Parenchymschicht  getrennt  (vgl.  § 85) . Bei  manchen  Cyatheaceeu,  wie 


1)  van  Tieghem,  1.  c.  p.  GG,  Tat. 'S. 

2)  Russow,  1.  c.  p.  81 . 
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Alsopliilii  pruinata,  blechnoides,  Gibotium-Arlen  werden  alle  Bündel  des  Stam- 
mes nur  von  ollenen  Sklerenchymslrängen , resp. -Platten , welche  vor  ihrer 
Innenseite  stehen,  begleitet. 

Hier  schliessen  sich  an  die  beiden  dicken  braunen,  öfteis  zu  einet  nui  1 in 
seitig  enggeöflneten  Röhre  verschmolzenen  Sklerenchymplallen , welche  im 
Rhizom  von  Pteris  aquilina,  mitten  im  Parenchym  der  Länge  nach  verlaufen 
zwischen  der  äusseren  und  der  in- 
neren Gefässbündelröhre  (§  87).  f 

Auch  der  axile,  innerhalb  des  ring- 
förmigen Gefässbündels  verlaufende, 
manchmal  allerdings  direct  an  die 
Endoderm  is  grenzende  Skleren- 
chymfaserslrang  im  Rhizom  von  Pi- 
lularia-  und  Marsiliaarlen  gehört 
hierher.  Bei  den  stärkeren  Marsilia- 
Arten,  wieM.  Drummondii,  salvatrix, 
wird  auch  die  Aussenseite  des  axilen 
ringförmigen  Bündels  von  einer  der- 
ben braunen  Sklerenchymfaser- 
scheide  umgeben,  welche  nach  innen 
zu  in  dünnwandigere,  stärkereiche 
Zellschichten  übergeht.  Bei  M.  qua- 
drifolia  ist  stall  dessen  eine  aus 
stärkereichen , mit  brauner,  aber 
dünner  Wand  versehenen  Zellen  be- 
stehende, vielschichtige,  der  Eudo- 
dermis  angrenzende  Ringzone  vor- 
handen. 

Isolirle  braunhäulige  Sklerenchymbündelchen  oder  selbst  vereinzelte  Fa- 
sern sind  im  Parenchym  der  Farne  hie  und  da  beobachtet.  So  die  sehr  harten 
Bündelchen  im  Mark  vieler  Clyatheaceen,  wo  sie  allerdings  oft  mit  den  Beglei- 
tern der  Gefässbündel  als  deren  Auszweigungen  Zusammenhängen,  aber  auch 
für  sich  (z.  B.  Alsophila  microphylla)  verlaufen  können.  Sie  fehlen  übrigens 
bei  manchen  Arten  gänzlich,  z.  B.  bei  Alsophila  pruinata,  blechnoides,  Dick- 
sonia-,  Cibotium-Arlen,  nach  Mettenius.  Kleine  nur  wenige  Fasern  starke,  oben 
und  unten  im  Parenchym  blind  endigende  Stränge,  oder  vereinzelte  Fasern 
durchziehen  der  Länge  nach  das  Parenchym  im  Bltizom  von  Pteris  aquilina.  Po- 
lypodium Lingua,  Osmunda  regalis  u.  a.  In  dem  geflügelten  Rande  der  Blatt— 
stielbasis  von  Osmunda  und  Todea  sind  solche  braune  Faserzüge  und  Fasern 
zu  fiederigen  Streifen  angeordnet ') . 

I’ig.  189.  Cyathca  hnraynna.  Querschnitt  durch  den  lebenden  Stamm,  natiirl.  Grösse. 
Von  oben  gesehen.  Beit;,  r,d  Blattlückcn.  Alle  ganz  schwarzen  Streifen  und  Punkte 
s*nd  Sklcrenchym-,  alle  blässeren  Gcfassbiindeh|tiersc,hnille.  In  und  an  den  Blaltlücken, 
zumal  d und  I/,  Wurzclblindel  in  die  Peripherie  gehend.  /'  Grübchen  der  Blaltbasis.  a Ge- 
füsshündel  des  Hauplrohres,  s tiussere,  s'  innere  Platte  seiner  Sklerenehyinseheide.  Innen 
von  s'  das  Mark  mit  seinen,  aussen  von  s die  Binde  mit  ihren  Bündelchen. 


1)  Vgl.  Milde,  Monogr.  generis  üsmundue.  Vindob.  1868. 
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Für  die  Verthcilung  sklerotischer  Elemente  imSlämmchen  der  Lycopodien 
und  Selaginellen  gilt  im  allgemeinen  Aehnliches,  auch  ähnliche  Variationen 
wie  für  die  dünneren  Farnslämmchen.  In  den  stärkeren  Lycopodien,  wie  L.  cla- 
vatum,  alpinum,  Chamaecyparissus  (Fig.  162,  p.  363)  umgibt  ein  mächtiger  viel- 
schichtiger Faserring  den  axilen  Gefässstrang.  Eine  schmale  Ringzone  schwach 
sklerotischer  Elemente  liegt  mitten  in  dem  dünnwandigen  Rindenparenchym 
des  Laubslengels  von  Psilotum.  In  den  Rhizomen  dieser  Pflanze,  in  den  Stämm- 
chen  von  Lycopod.  Sclago  fehlen  sklerotische  Schichten.  In  den  Selaginei  la- 
Stämmchen  ist  die  Sklerose  theils  auf  die  Epidermis  beschränkt  (S.  spinulosa), 
Lei  den  meisten  Arten  betrifft  sie  ausserdem  eine  nach  innen  in  dünnwandiges 
Parenchym  allmählich  übergehende  hypoderme  Zone;  bei  S.  rupestris  ist  das 
ganze  Gewebe  des  Stämmchens  in  höchstem  Grade  sklerotisch,  mit  Ausnahme 
der  lacunösen  Parenchymzone,  welche  bei  dieser  wie  bei  sämmllichen  anderen 
untersuchten  Arten  die  Gefüssbündel  unmittelbar  oder  mittelbar  umgibt.  Vgl. 
Fig.  131,  p.  293.  Die  Wurzeln  der  Selaginellen  und  Lycopodien  zeigen  be- 
züglich der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  im  Wesentlichen  ähnliche  Er- 
scheinungen wie  die  Stengel.  — 


Capitel  XI. 

Anordnung  der  Secr etbeliälter. 

§ 130.  Die  primäre  Anordnung  der  Sctyelbchällcr  bietet  wenig  Interesse 
dar  und  musste  in  früheren  Abschnitten  mehrfach  schon  erwähnt  werden.  Das 
gegenwärtige,  der  Conscquonz  halber  immerhin  nothwendige  Capitel  hat  sich 
daher  kurz  zu  fassen  und  grösslentheils  nur  auf  frühere  Paragraphen  zu  ver- 
weisen. 

Die  Krysta  II  Schläuche  stehen  bei  den  § 31  angegebenen  Pflanzen, 
welchen  sie  überhaupt  eigen  sind,  in  dem  primären  Parenchym  theils  »zer- 
streut« zwischen  dessen  Zellen,  theils  regelmässiger  vertheilt  oder  an  bestimm- 
ten Orten  in  bestimmter  Gruppirung.  Ihre  Verthcilung  im  Marke  dicotylcdoncr 
Holzgewächse  s.  p.  419;  über  ihre  Anhäufung  an  der  Wand  der  Luftgänge  von 
Wasserpflanzen,  Aroideen  u.  s.  f.  vgl.  p.  230;  die  schleimführendcn  Rhaphi- 
denreihen  der  Monocolyledonen  s.  p.  146.  Bestimmter,  als  in  § 31  schon  ge- 
schehen, sei  hier  noch  die  keineswegs  allgemein  vorkommende  Begleitung  der 
Gefüssbündel  durch  Reihen  krystallführender  Elemente  hervorgehoben ; z.  B. 
Blattstiel  von  Cycas  revoluta  (p.  349);  markständige  Bündel  von  Melastomacccn 
wie  I Iclerocentron . Centradenia  spec.  mit  Längsreihen  drüsenführender 
Schläuche  an  der  Ausscnseile  etc. 

Die  schleimführenden  Schläuche  liegen  in  dem  primären  Parenchym 
der  p.  150  genannten  Pflanzen,  und  zwar  vorwiegend  in  Laub  und  Rinde, 
meist  zerstreut,  ohne  allgemein  bestimmte  Ordnung ; ihre  regelmässigere \er- 
theilung  in  den  Orchisknollen  ist  schon  p.  151  erwähnt. 

Dieselbe  zerstreute  Stellung  im  primären  Parenchym  des  Laubes,  Markes 
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und  vorzugsweise  der  Rinde  gill  für  die  kurzen  Harz- und  Gummiharz 
sc  hl  il  uelie  der  p.  152  genannten  Familien. 

Die  langen  Schläuche  dieser  Kategorie,  und  die  Gerbstoffschläuche  sind 
schon  p.  154  ff.  besprochen.  Vgl.  ferner  § 48,  zumal  p.  209,  und  Cap.  XII. 


Capitel  XII. 

Verlauf  (1er  Milchröhren. 

§ 131.  Die  Milchröhren1)  durchziehen  bei  den  meisten  Gewächsen,  welche 
durch  ihr  Vorkommen  ausgezeichnet  sind,  als  ein  zusammenhängendes  System 
den  ganzen  Pflanzenkörper.  Doch  scheinen  hiervon  Ausnahmen  vorzukommen  : 
in  den  Wurzeln  von  Asclepias  curassavica,  Cornuli,  Periploca  graeca konnte  ich 
sie  nicht  finden,  will  jedoch  ihre  Abwesenheit  noch  nicht  ganz  bestimmt  be- 
haupten; in  den  Wurzeln  von  Ficus  elastica  linde  ich  sie  erst  im  secundären 
Baste. 

Ihrer  Stellung  zu  den  übrigen  Geweben  nach  kann  man  sie,  wie  schon  oben 
angedeutet  ist,  Begleiter,  stellenweise  selbst  Vertreter  der  Siebröhren  nennen. 
Letzteres  Verhältniss  tritt  zumal  auffallend  in  dem  secundären  Baste  mancher 
Pflanzen  hervor,  auf  welche  unten,  § 163  zurückzukommen  sein  wird.  In  den 
primären  Gewebecomplexen  verlaufen  die  Milchröhren 

a)  in  den  Wurzeln  innerhalb  der  Siebtheile  des  Gefässbündels.  Nur  bei 
den  untersuchten  Euphorbien  kommen  dazu  andere,  welche  von  denen  des  Co- 
tyledonarknotens  als  Zweige  entspringen  und  dicht  unter  der  Epidermis  liegen, 
von  letzterer  nur  durch  einige  Zellschichten  getrennt.  (Vgl.  p.  205.) 

b)  in  den  Stengeln,  Blattstielen  und  Blattrippen  stehen  die  Hauptzüge  oder 
Ilauplstämme  der  Röhren  vorwiegend  in  der  Umgebung  der  Siebtheile  der  Ge- 
fässbündel,  dem  Längsverlauf  dieser  folgend,  im  Querschnitte  zwischen  dem 
umgebenden  Parenchym  ohne  strenge  Regelmässigkeit  zerstreut.  Wird  der 
Siebtheil  von  einem  Sklerenchymslrang  umscheidet,  so  stehen  sie  ausserhalb 
des  letzteren.  Zu  diesen  Röhren  kommen  in  bestimmten  Fällen,  z.  B.  Cichoria- 
ceen,  Papaver,  andere,  kleinere,  welche  in  dem  Siebtheile  selbst  verlaufen. 
Bei  den  mit  marksichtigen  Siebtheilen  oder  markständigen  gesonderten  Sieb- 
röhrenbündeln  versehenen  milchenden  Pflanzen  werden  auch  diese  von  Milch- 
röhren begleitet.  (Vgl.  p.  352.) 

In -den  Laubausbreitungen  folgen  die  Röhren  theils  auch  den  höheren  Aus- 
zweigungsordnungen  der  Bündel,  theils  senden  sic  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
Zweige  aus,  welche  die  Gefässbündel bahnen  verlassen,  sich  nach  allen  Rich- 
tungen zwischen  die  Zellen  des  Parenchyms  einschieben  und  theils  im  Innern 
dieses,  theils  an  der  Innenfläche  der  Epidermis  blind  endigen.  Für  Siphocam- 
Pi  lus  mangttiaeflorus  gibt  I recul  sogar  an,  dass  die  Zweigenden  zwischen  den 
Zellen  der  Epidermis  hindurch  bis  in  die  Aussenfläehe  dieser  gehen.  Auch  in 
der  Rinde  des  Stengels  verlaufen  bei  vielen  milchenden  Dicolyledonen  Rühren- 


()  Siehe  C;i|).  VI  und  die  dort  angeführte  Literatur. 
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zweige,  iheils  im  innern  Parenchym,  theils  hypoderm.  Bei  den  mit  rudimen- 
tären oder  sehr  hinfälligen  Blättern  versehenen  succulenten  Euphorbien  und 
Asclepiadeen  gehen  sie  allenthalben  von  den  Hauptstämmen  ab  und  sind  in 
schrägem  und  krummem  Verlauf  durch  das  massige  Rindenparenchym  nach  allen 
Seiten  bis  zur  Epidermis  verbreitet.  In  nicht  succulenten  Stengeln  mit  ent- 
wickelten dauernden  Laubblältern  sind,  nach  Trecul’s  Angaben  und  den  unten 
milzulheilenden  Erscheinungen  bei  Euphorbien,  längsverlaufende,  in  den  Kno- 
ten von  den  llauplslämmen  abgezweigte  Röhren  in  der  hypodermen  Rinden- 
schicht jedenfalls  viel  häufiger,  als  voh  den  meisten  bisherigen  Beobachtern  be- 
schrieben wird. 

Von  den  llauplslämmen  treten  ferner  in  vielen  Fällen  auch  Zweige,  und 
zwar  meist  starke  Rühren,  in  das  Mark;  bei  markständigen  Sieb  röhren  bündeln 
von  den  diese  begleitenden  llauplslämmen  abgezweigt  (Hoya,  Asclepias  spec.) . 
Bei  Pflanzen  ohne  markständige  Siebröhren,  wie  Ficus,  Euphorbien,  entspringen 
sie  als  Zweige  von  den  llauplslämmen  Vorzugsweise,  jedoch,  wie  die  succulen- 
len  Euphorbien  zeigen,  nicht  ausschliesslich  in  den  Knoten.  Sie  sind  je  nach 
dem  Einzelfall  durch  die  ganze  Dicke  des  Markes  dem  Parenchym  eingeschoben, 
z.  B.  Ficus,  oder  auf  dessen  Peripherie  beschränkt,  z.  B.  Euphorbien. 

Nach  den  einzelnen  Familien  und  selbst  Species  sind  die  in  Vorstehendem 
angegebenen  allgemeinen  Regeln  mannichfach  variirl.  Die  wichtigsten  Details 
sollen  in  Folgendem,  mit  Beziehung  auf  Cap.  Vf  und  die  aorl  citirlen  Special- 
arbeiten, angegeben  werden.  Einige  auf  das  secundäre  Holz  und  den  secun- 
dären  Bast  bezügliche,  in  das  XIV.  und  XV.  Capitel  gehörige  Daten  mögen 
dabei  hier  anticipirl  werden. 


I.  Gegliederte  Milchröhren. 

1 C i c h 0 r i il  <•  ec  li.  Indem  Stengel  der  untersuchten  Arten  mit  gewöhnlichen  col- 
laleralen  Gefässbiindeln  inncrliiill)  der  Pleronigrcn/.c  umgeben  die  Köhren  zunächst  den 
Siehtheil  jedes  dieser  Bündel.  Ihre  Uingsv'qrlaufenden  Hauplslämme  bilden  hier,  an  der 
Grenze  gegen  ilas  Rindenparenchym,  eine  auf  dem  Querschnitt  einfache  und  von  Paren- 
ehymzellen  vielfach  unterbrochene  Bogonreihe;  ihre  zahlreichen  Queranästomosen  verlau- 
fen Uber  die  Ausscniläeho  des  ohngefähr  halbcylindrisohon  (der  Sklcrenchymslütze  ge- 
wöhnlich entbehrenden)  Sieblheils.  Diese  peripherischen  Röhren  sind  die  grössten.  Wenige 
kleinere  kommen  im  Innern  des  Mündels,  zwischen  den  Siebröhren  vor.  Im  Slengel  von 
Chond rilla  , Taraxacum , Apargia,  Cichorium  sind  sonstige  Milchröhren  nicht  vorhanden. 
Die  IHindel  im  unteren  Theile  des  Stengels  von  Sonchus  tenerrimus,  Picridium  tingitanum 
und,  in  geringem  Grade,  Lactuca  virosa  haben  auch  auf  der  Innenseite  des  Gefässlhcils 
Siebrühren  und  sind  alsdann  auch  hier  von  Milchröhren  begleitet,  welche  mit  den  aussen 
befindlichen  durch  rings  um  das  Gelässbiindel  gebende  Aesle  in  Verbindung  sieben  (lie- 
cul).  Wo  endlich,  wie  bei  den  untersuchten  Arten  von  Lactuca,  Sonchus,  Scorzoneia, 
Tragopogon,  Hieracium,  markständige  Siebröhrenbündolchen  Vorkommen,  enthalten  diese  je 
einige  Milchsaftröhren,  welche  den  Siebröhren  parallel  laufen  und  zwischen  diesen  hindurch 
mit  einander  anaslomosircn,  ohne  aber  mit  den  Siebröhren  in  oflener  Verbindung  zu  sie- 
ben. Anaslomosen  linden  nach  Trecul  zwischen  den  die  verschiedenen  Gefässbiindel  be- 
gleitenden Köhrennetzen  längs  der  ganzen  Inlernodien  statt.  Vorzugsweise  zahlreich  treten 
sie  bei  allen  Pflanzen  in  Rede  stehender  Familie  in  den  Knoten  aut  und  zwar  sowohl  zwi- 
schen den  peripherischen,  die  Gefässbiindel  begleitenden,  wie  zwischen  diesen  und  den 
markständigen  Külfren,  letzteres  zusammen  mit  den  p.  241  besprochenen  Anaslomosen  der 
den  beiderlei  Regionen  ungehörigen  Siebröhrengruppen.  In  den  Knoten  setzen  sich  sodann 
die  Milchröhreunelze  des  Stengels  in  die  der  Blattstiele  und  der  Axillarzweige  Imt. 
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In  den  Blattstielen  und  Blattrippen  begleiten  die  Röhrennetze  die  Gefössbündel  in  der- 
selben Anordnung  wie  im  Stengel,  um  endlich  mit  blind  endigenden  Aesten  theils  zusam- 
men mit  den  letzten  Gefässen  im  Blattparenchym  aufzuhören,  andern llicils  solche  Endäste 
unmittelbar  unter  die  Epidermis  zu  senden. 

Für  den  Verlauf  der  Röhren  in  Blüthenstiel  und  Receptaculum  gilt  wesentlich  das 
Gleiche  wie  für  den  Stengel.  Einige  Zweige  derselben  begleiten  die  kleinen  Gefössbündel, 
welche  Fruchtknoten,  Corolle  und  Staubgefässe  durchziehen  (Häuslein). 

In  den  Wurzeln  stehen  die  Röhren  in  den  Siebgruppen  des  ursprünglichen  Geftissbün- 
dels,  also  innerhalb  der  Pericambiumzonc  — so  wenigstens  bei  Tragopogon  und  Scorzo- 
nera  hispanica. 

In  die  Geftisstheile  treten  sie  nirgends,  es  sei  denn  in  den  letzten  Verzweigungen  der 
Bündel,  wo  sie  den  Tracheen  dicht  anliegen,  und  in  den  durch  die  Markstrahlen  tretenden 
Knotenanastomosen  zwischen  den  markständigen  und  den  peripherischen  Bündeln,  wo  sie 
dicht  an  die  Gefässe  zu  liegen  kommen  können. 

2.  Den  Cichoraceen  durchaus  ähnlich  gestaltet  sind  im  allgemeinen  die  Milchröhren- 
netze der  Gampantilaceen  und  Lobeliaceen.  In  ihrer  Vertheilung  ist  insofern 
eine  Verschiedenheit  bemerklich,  als  der  Hauptort  ihres  Vorkommens  die  innere,  gegen 
die  Gefasstheile  der  Bündel  gekehrte  Siebregion  isl.  In  der  Peripherie  der  Siebt  heile  und 
dem  Parenchym  der  Aussenrinde  linden  sic;  sich  in  vielen  Fällen  gar  nicht  oder  sehr  ver- 
einzelt (Lobelia  inflata,  syphilitica,  urcns,  Adenophora  Lamarckii,  Phyleuma  Halleri,  spi- 
cata,  Campanula  Sibirien,  medium,  ranunculoides,  grandis,  lamiifolia),  seltener  reichlich 

Tupa  salicifolia,  Isotoma,  Centropogon,  Piddinglonia  spec.)  und  besonders  Tupa  Feuillei, 
Ghiesebrechlii,  Musschia  aurea,  w o sie  bis  unter  die  Epidermis  dringen.  Für  Siphocampy- 
lus  manetliaellorus  gibt  Trecul  an,  dass  einzelne  Zweigenden  bis  zur  Oberfläche  der  Epi- 
dermis dringen  und  dort  selbst  als  kleine  Papillen  vorspringen. 

Zu  den  oben  erwähnten  Erscheinungen  kommen  bei  den  Campanulaccen  mit  Siebröh- 
ren auf  der  Innenseite  des  Holzringes  oder  in  markständigen  Bündclehen,  Milchsaftröhren, 
welche  diese  begleiten,  wie  bei  den  ähnlich  gebauten  Cichoriaceen.  In  den  Gefässtheilen, 
dem  secundären  Holzring  und  im  Parenchym  des  Markes  fehlen  sie  bei  allen  untersuchten 
Campanulaceen  und  vielen  Lobeliaceen.  Bei  anderen  Pflanzen  letzterer  Familie  dagegen, 
z.  B.  Centropogon  surinamensis,  Tupa  salicifolia,  Ghiesebrechlii,  Feuillei,  Siphocampylus 
manettiaeflorus,  microstoma,  Lobelia  laxiflora,  fand  sic  Trecul  im  Umkreis  und  mehr  oder 
minder  tief  im  Innern  des  Markes  zerstreut  und  diese  markständigen  mit  den  rindenstän- 
digen mittelst  den  Holzring  durchsetzender  Zweige  in  Communication. 

3.  Die  Milchröhren  der  Papayaceeii,  untersucht  bei  Papaya  vulgaris,  Vasconcellea 
monoica,  cauliflora,  microcarpa,  bilden  in  dem  Stamme  dieser  Gewächse  ein  sowohl  durch 
das  parenchymreiche  primäre  und  secundäre  Holz  als  durch  die  Markstrahlen  und  die 
Bastregion  verbreitetes  reich  verästeltes  und  anastomosirendes  Röhrennetz.  Seine  Haupl- 
stämme  laufen  ohngefähr  senkrecht  und  sind  in  dem  Umfang  des  Stammes  annähernd  con- 
centrische  unterbrochene  Reihen  gestellt,  deren  einzelne  Stücke  im  Holze  und  Baste  überall 
mannichfach  mit  Parenchym,  Gefässen  und  Siebröhren  ab  wechseln.  Die  benachbarten 
Böhren  sind  seitlich  durch  überaus  zahlreiche  weite  Anastomosen  mit  einander  verbun- 
den. Ebensolche  Anastomosen  linden  zwischen  den  verschiedenen  Gruppen  und  Reihen, 
sowohl  in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  in  den  mannichfaltigsten  Einzelformen  stält, 
die  radialen  Verbindungen  öfters  durch  lange,  annähernd  horizontal  laufende  Queräsle. 
Blind  endende  Aeste  und  Aestchen  kommen  daneben  in  wechselnder  Häufigkeit  vor.  Von 
den  Gefässen  sind  die  Röhren  meist  durch  wenigstens  eine  Parenchymschicht  getrennt, 
einzelne  jedoch  mit  ihnen  in  Berührung  und,  wie  oben  (Cap.  VI)  besprochen,  evenluell  in 
offener  Verbindung.  In  das  früh  schwindende  Mark  der  Intcrnodien  treten  die  Röhren 
nicht  ein,  wohl  aber  bilden  sie  ein  reiches,  allseits  anastomosirendes  Netz  in  der  in  jedem 
Knoten  dauernd  bleibenden  Markscheibe.  In  dem  primären  Rindenparenchym  fand  nur 
bippel  einzelne  Rühren,  in  der  Regel  in  Gesellschaft  krystallführender  Parenchymzellen, 
nahe  der  Aussenseite  des  Bastfaserbündels,  mit  den  innen  befindlichen  Röhren  durch  sehr 
verlängerte  horizontale  Queräsle  in  Verbindung  stehend. 

In  den  Blattstielen  und  den  Rippen  der  Lamina  folgen  sie  den  Gcfüssbündeln,  Siebröh- 
ren und  Gefässe  vielfach  begleitend  und  berührend.  Im  Blattparenchym  enden  sie  mit  zahl- 
reichen anastomosirenden  Aesten. 

Handbuch  d.  pliysiol.  Botanik.  II.  2.  an 
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Die  W urzel  liat  nach  Beginn  der  secundären  Verdickung 
ähnliche  Vertheilung  der  Milchröhren  wie  der  Stengel. 


einen  ähnlichen  Bau  und 


4.  Unter  den  milchenden  Fapaveraeeen  sind  zwei  Typen  der  Milchsaftröhren  zu 
unterscheiden.  Der  eine  wird  durch  die  untersuchten  Arten  von  Papaver,  Roeineria,  Arge- 
mone  dargestellt  und  zeigt  Röhren,  welche  aus  gestreckten  Gliedern  entstehen,  im  fertigen 
Zustande  aber  von  den  ursprünglichen  Querwänden  nur  selten  Spuren  erkennen  lassen  und 
welche  durch  mehr  oder  minder  zahlreiche  Anastomosen  zum  Netze  verbunden  sind.  Sie 
stehen  im  Stengel  und  in  den  Blattstielen  in  unterbrochenen,  tangentialen  Bogenreihen  in 
dem  Siebt  heil  der  Gefässhümlel,  in  jedem  einzelnen  dieser  quer  anastomosirend,  aber  ohne 
Anastomosen  zwischen  denen  der  verschiedenen  Bündel  eines  Internodiums;  in  der  (secun- 
diir  verdickten)  Wurzel,  in  dem  Rindenparenchym  und  vorzugsweise  der  Baslschichl,  in 
dem  Parenchym  der  Blätter,  Pericarpien,  u.  s.  w.  endigen  sie  in  ein  reich  verzweigtes  Netz. 

Der  andere  Typus  wird  dargeslelll  durch  Cholidonium  und  ist  ausgezeichnet  dadurch, 
dass  die  Querwände  der  Glieder  immer  nur  in  ihrer  Milte  mit  einer  oder  mehreren  grossen 
Perforationen  versehen  sind,  ihr  Rand  dagegen  erhalten  bleibt,  und  dass  netzförmige  Ver- 
bindungen nicht  Vorkommen.  Wegen  der  theilw  eisen  Persistenz  der  Querwände  erscheinen 
die  Röhren  auf  den  ersten  Blick  als  Zollenrcihen,  deren  Gliederung  um  so  schärfer  hervor- 
tritt, als  sie  an  den  Querwänden  meist  etwas  eingeschnürt  sind  (vgl.  Fig.  80,  81,  p.  •197).j 
Wenn  zuweilen  zwei  Röhren  in  directcr  seitlicher  Berührung  stehen,  scheinen  auch  in  der 
Seitenwand  Perforationen  vorzukommen.  In  der  ällern  Wurzel  sind  die  Röhren  vielfach 
verzweigt  dadurch,  dass  eine  Gliederreihe  von  einem  Punkte  aus  sich  in  zwei  (spitzwin- 
kelig) divergirende  fortsetzt;  und  die  einzelnen  Glieder  sind  kürz,  durchschnittlich  2 — 4- 
mal  so  lang  als  breit,  den  angrenzenden  Parenchymzellen  und  Siebrührengliedern  annä- 
hernd gleich  lang.  In  den  oberirdischen  Thcilen  der  Pflanze  sind  dagegen  die  Glieder  sehr 
langgestreckt,  so  dass  ihre  Enden  auf  den  Präparaten  seltener  zur  Anschauung  kommen. 
Die  Röhren  sind  in  der  (ällern)  Wurzel  in  der 'Bastschicht  zu  eoncentrischen  unregel- 
mässig unterbrochenen  Reihen  gruppenweise  so  vertheilt,  dass  jede  Gruppe  meist  in  der 
Nähe  einer  kleinen  Siebröhrengruppe,  umgeben  von  massigem  stärkeführendem  Parenchym 
steht.  In  Stengeln  und  Blattstielen  stehen  enge  Milchröhren  zerstreut  in  den  Gefässbün- 
deln  innerhalb  des  Sieblhcils  und  in  dem  Umkreis  des  Gcfässlheils ; weitere  ausserhalb  der 
Geflissbündel  an  der  Aussenseile  der  die  Sieblheile  begrenzenden  Fascrbündel  und  verein- 
zelt in  dem  peripherischen  (Rinden-) Parenchym.  In  der  Blalllamina  und  den  Blülhen- 
Iheilcn  endigt  das  Röhrensystem  in  der  für  andere  Fälle  oben  beschriebenen  Netzform. 


Bei  anderen  Papaveracecn,  nämlich  Maclcya  cordata,  Glaucium-Arlcn  (ich  untersuchte 
Gl.  luteum),  Sanguinaria,  wohl  auch  bei  Eschscholtzia,  welche  übrigens  mit  Rücksicht  auf 
die  Angabe  des  Ungenannten  in  der  botanischen  Zeitung  \ 846  weiter  zu  untersuchen  ist, 
und  bei  den  Fumariaceen  sind  überhaupt  keine  Milchsaftgefässe  bekannt.  Der  der  Haupt- 
sache nach  klare,  in  Wasser  wie  in  Alkohol  klar  sich  verthcilende  rothe  Saft,  welcher  auf 
dem  Durchschnitte  des  Rhizoms  von  Sanguinaria  so  auffallend  erscheint,  ist  enthalten  in 
grossen  zartwandigen  rundlichen  bis  kurz-cylindrischen  Zellen  oder  Schläuchen,  welche 
durch  das  ganze  Parenchym  reichlich  vertheilt  sind ; theils  vereinzelt  zwischen  (stärkehal- 
tigen) Parenchymelementen,  theils,  besonders  in  der  Rinde,  zusammenhängende  Längsreihen 
bildend  (vgl.  Haustein,  I.  c.  Taf.  1).  Im  Stengel  und  Blattstiel,  welche  ich  nicht  untersucht 
habe,  sind  diese  Schläuche  langgestreckt  cylindrisch  oder  prismatisch.  Weder  ihre  Wand 
noch  ihr  Inhalt  zeigt  die  für  Milchsaffrührqn  charakteristischen  Eigenschaften;  sie  wurden 
daher  schon  p.  1 5 4 genannt. 

Dasselbe  gilt  für  die  mit  klarem  rothgelbem  Safte  erfüllten  Schläuche,  welche  in  der 
Wurzel  von  Glaucium  luteum  durch  das  Parenchym  zerstreut  und  je  nach  der  Form  der  an- 
grenzenden Elemente  mehr  oder  minder  in  die  Länge  gestreckt  sind.  Im  Stengel  und  Laube 
der  Glaucium-Arlen  (vgl.  Trecul,  I.  c.)  fehlen  dieselben.  — Im  Rhizom  und  Stengel  von 
Maeleya  cordata  sind  eben  solche,  zum  Theil  sehr  langgestreckte  Schläuche  zahlreich  im 
Umkreis  des  Gefässbündelrings  und  in  den  Markstrahlen  zerstreut.  Mit  dem  Alter  der 
Thoile  verschwindet  die  rothgelbc  Farbe  des  Saftes.  Die  an  die  Fascrbündel  des  Bastes  an- 
grenzenden gestreckten  Schläuche  erhallen  hierbei  SkJerencln mfasern  'gleich  verdickte 
Wände. 

5.  Ihrem  Bau  nach  schliessen  sich  hier  an  die  Milch-  und  GerbslofTröbren  vieler 
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Aroideeu1).  Ihre  Hauptstämme  stehen  in  der  Peripherie  des  Siebtheils  der  Gefässbün- 
del  meist  zu  zwei  oder  mehreren,  bei  den  collateralen  Bündeln  in  der  Regel  symmetrisch 
zu  beiden  Seiten,  bei  den  »zusammengesetzten«  unregelmässiger  vertheilt.  In  der  ausge- 
hildetsten  Form  — bei  Caladium  und  Verwandten,  Alocasia,  Xanthosoma,  Syngonium  etc.  — 
stellen  dieselben  zartwandige,  den  Siebröhren  ohngefähr  gleich  weite,  dem  Längsverlauf 
der  Bündel  folgende  Schläuche  dar,  welche  zunächst  an  den  Grenzllächen  der  umgebenden 
Parenchymzellen  zahlreiche,  zwischen  diese  eindringende  spitze  oder  stumpfe  blinde  Aus- 
sackungen zeigen.  Andere  Aussackungen  strecken  sich  zu  längeren,  zwischen  die  umge- 
benden Gewebeelemente  dringenden  röhrenförmigen  Zweigen,  welche  theils  ebenfalls 
blinde,  oft  etwas  erweiterte  Enden  zeigen,  theils  mit  gleichen  Zweigen  benachbarter  Stämme 
Zusammentreffen  und  in  offene  Communication  treten.  Das  so  gebildete  Röhrennetz  ist 
durch  das  Parenchym  ausgebreitet  nicht  nur  zwischen  den  Gefässbündeln,  sondern  nicht 
selten  auch  in  der  parenchymatischen  Rinde  bis  unter  die  Epidermis. 

Auch  gegen  die  Tracheen  verlaufen  die  Aeste  des  Röhrennelzes,  um  ihre  Enden  an  die- 
selben anzulegen  und,  wie  angegeben  wird,  mit  ihnen  öfters  in  offene  Communication  zu 
treten. 

Der  Inhalt  dieser  Röhren  ist  eine  feinkörnige,  nach  Tröcul  bei  Syngonium-,  Xantho- 
soma-Arten  milchige,  in  anderen  Fällen  nur  wenig  trübe  Flüssigkeit  und  sehr  reich  an 
Gerbstoff,  so  dass  nach  Einwirkung  von  Eisensalzen  oder  Ivalibichromat  das  Röhrennetz 
dunkel  gefärbt  hervortritt. 

Andere  Aroideeu  (Richardia  africana,  Arum  vulgare,  Dracunculus,  Aglaonema  Simplex, 
Dieffenbachia  Seguine,  Philodendron-Arten)  haben  keine  Milchsaftröhren,  sondern  in  der 
Peripherie  des  Siebtheils,  in  derselben  Anordnung  wie  die  beschriebenen  Stämme  des  Röh- 
rennetzes, Längsreihen  gestreckt  cylindrischer  oder  prismatischer  Schläuche,  welche  den 
gleichen  bei  Dieffenbachia  Seguine  nach  Trecul  gerbstofffreien)  trüben  Inhalt  wie  die  be- 
schriebenen Rühren  führen,  aber  durch  Querwände  getrennt  und  ohne  seitliche  Anastomo- 
sen  sind,  nur  kurze  blinde  Aussackungen  zwischen  die  Grenzflächen  der  benachbarten 
Parenchymzellen  senden. 

Eine  dritte  Kategorie  — Heteropsis,  Lasia,  Scindapsus,  Monstera,  Anlhurium,  Acorus 
etc.  — entbehrt  vollständig  sow'ohl  der  beschriebenen  Röhren  als  Schläuche. 

Dass  jene  Röhrennetze  aus  der  Vereinigung  ursprünglich  getrennter  ästiger  Zellen  ent- 
stehen, ergibt  sowohl  ihre  Entwicklungsgeschichte  als  die  Vergleichung  mit  den  Schlauch- 
röhren der  zweiten  Kategorie. 

ß.  Bei  den  Arten  der  Gattung  Musa  werden  die  Gefässbündel  im  Stamme,  dem  Blatt- 
stiel, dem  Mediannerv  und  der  Lamina  des  Blattes  (besonders  auch  in  den  Früchten)  begleitet 
von  weiten  Milchröhren,  welche  zu  je  2 bis  6 symmetrisch  um  das  Bündel,  und  zwar  so- 
wohl um  Sieb-  als  Gefässtlieil  geordnet,  mit  demselben  jedoch  meistens  nicht  in  directer 
Berührung,  sondern  von  ihm  durch  \ — 2 Lagen  Parenchymzellen  getrennt  sind.  Die  Röh- 
ren sind  in  Stengel  und  Blattstiel  uhverzweigt  und  bestehen  je  aus  einer  Reihe  senkrecht 
übereinander  stehender  cylindrischer  Schläuche,  welche  etwa  4mal  so  lang  als  breit  und 
mittelst  einer  weiten  runden  Oeffnung  in  jeder  Querwand  zur  continuirlichen  Röhre  ver- 
einigt sind.  Rings  um  jede  Querwand  ist  die  Röhre  etwas  eingeschnürt,  wie  bereits  P.  Mol- 
denhawer  schön  dargestellt  hat.  Die  Röhren,  enthalten  grosse  homogene,  stark  licht- 
brechende  (Harz?-) Kugeln  suspendirt  in  einer  Flüssigkeit,  welche  fast  immer  in  höchstem 
Grade  gerbstoffreich,  nach  Trecul  nur  bei  M.  zebrina  manchmal  frei  von  Gerbstoff  ist. 
Nach  Einwirkung  von  Alkohol  oder  Kalibiehromat  tritt  ein  sehr  scharf  umschriebener,  ei- 
nem geschrumpften  Primordialschlauch  gleichsehender  Wandbeleg  hervor,  welcher  eben- 
falls Gerbstoffreaction  zeigt  (untersucht  bei  M.  Cavendishii), 

Ausser  den  Milchröhren  findet  sich  Gerbstoff  als  vorwiegender  lnhaltsbestandlheil  in 
einzelnen  zerstreuten  kurzen  Parenchymzellen  und  einzelnen  Cambiformzellen  in  Stamm 
und  Blattstiel. 

Die  übrigen  untersuchten  Musaceen  haben,  ungeachtet  sie  in  ihrem  sonstigen  Bau  mil 
Musa  durchaus  übereinstimmen,  keine  Milchsaftröhren.  An  Stelle  dieser  findet  man  bei 


I;  Karsten,  Monatsber.  <1.  Berliner  Acad.  1857.  Gesammelte  Beiträge  p.  253.  — Trecul, 
'an  fieghem,  Haustein  I.  c. 
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Urania  speciosa  und  Strelitzia  auf  Querschnitten  in  der  Nähe  der  starkern  Gefässbündcl 
meist  gerbstofferfüllte  Räume,  welche  die  Milchröhren  zu  sein  scheinen;  der  Längsschnitt 
ergibt  aber,  dass  es  nur  vereinzelte  Parenchymzellen  oder  Schläuche  sind,  welche  den  be- 
zeichneten  Inhalt  führen  und  mit  einander  nicht  einmal  ununterbrochene  Längsreihen 
bilden.  Vielmehr  gehören  die  in  verschiedener  Hohe  auf  einander  folgenden  theijs  einer 
und  derselben,  Iheils  wechselnd  verschiedenen  Parenchymreihen  an.  In  dem  übrigen  Par- 
enchym und  den  Sieblheilen  der  Gefässbündel  finden  sich  zerstreute  Gerhslofi'schläuclie, 
wie  in  den  gleichnamigen  Theilen  von  Musa.  — Heliconia  speciosa  und  II.  Bihai  zeigen 
nach  Trecul  nirgends  gerbstofTerfüllte  Schläuche  oder  Zellen,  mit  Ausnahme  einzelner  in 
den  Sieblheilen  der  Gefässbündel  zerstreuter.  Das  Gleiche  gilt  für  II.  pulverulenta  Lindl. 
Bei  Ravenala  madagascariensis  endlich  konnte  Trecul  nirgends  GerbslolV  finden;  nur  die 
Wand  einzelner  Zellen  der  Blattscheide  zeigte  nach  20lägiger  Einw  irkung  von  Eisensulphal 
Andeutung  von  Blaufärbung.  — 


II.  Ungegliederte  Milchröhren. 

7.  En  phorhiftceen.  Aus  dieser  Familie  ist  eine  Anzahl  Euphorbia-Arlen  genauer 
untersucht.  Bei  den  strauchigen,  mehr  oder  minder  succulenten  Formen  heisser  Länder, 
wie  E.  splendens,  E.  Caput  Medusae,  canariensis,  rhipsaloides  elc.  zeigt  der  Stamm  einen 
relativ  dünnen  Gefässbündel-  resp.  Holz-  und  Bastring,  welcher  ein  massiges  saftiges  Mark 
einsehliesst  und  von  einer  ebenfalls  starken  Rindenparenchymschicht  umgeben  wird.  Dicht 
an  der  Ausscnseile  des  Bündelrings  laufen,  im  Rindenparenchym  zerstreut,  einzeln  oder 
in  kleinen  Gruppen  die  stärkeren,  dickwandigen  Hauplslämme  der  Milchröhren.  Ihr  Ver- 
lauf ist  im  allgemeinen  longitudinal,  jedoch  nicht  geradlinig,  sondern  in  radialer  sowohl 
als  tangentialer  Richtung  stark  undulirl.  Sie  geben  zahlreiche  Zweige  ab,  welche  siel; 
durch  mehrere  Ordnungen  weiter  verästeln  (vgl.  Fig.  84,  p.  200).  Die  der  ersten  Ordnung 
sind  von  llauplstümmen  nicht  verschieden,  auch  ihre  Richtung  ist  die  gleiche.  Die  Zweige 
der  höheren  Ordnungen  werden  successive  enger  und  zartwandiger,  die  der  letzten  haben 
stumpfe  blinde  Enden.  Die  Richtung  der  höheren  Ordnungen  ist  mannichfaltig ; Iheils  lau- 
fen sie  gleich  den  primären  der  Länge  nach,  Iheils  drängen  sie  sich  bogig  und  undulirl 
zwischen  die  Zellen  des  Rindenparenchyms,  Iheils  laufen  einzelne  Zweige  in  diesem  gegen 
die  Oberfläche,  um  die  Innenseite  der  Epidermis  zu  erreichen  und  hier  sogleich,  oder  nach- 
dem sie  eine  Strecke  weit  unter  der  Epidermis  verlaufen,  blind  zu  endigen.  Andere,  wenig 
zahlreiche,  treten  durch  die  Markslrahlen  in  das  Mark,  um  sich  in  der  peripherischen  Re- 
gion desselben  in  zahlreiche  starke,  meist  einzeln  längsverlaufendc  Aeste  zu  theilen.  Man 
findet  daher  auch  an  der  Markseile  des  Holzes  im  Parenchym  zerstreute  Milchröhren.  Nclz- 
anastomosen  sind  nicht  vorhanden.  Wo  eine  //-förmige  Verbindung  zweier  Röhren  gefun- 
den wird,  hat  dieselbe  nur  in  der  Form  und  Richtung  von  blind  endigenden  Aeslen  ihren 
Grund.  In  die  Blätter,  wo  diese  vorhanden  sind  (E.  splendens),  treten  die  Milchröhren 
('in,  zunächst  den  Geßissbündcln  folgend,  von  diesen  aus  dann  zahlreiche  vielfach  verästelte, 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  laufende,  zuletzt  blind  endende  Zweige  durch  das 
Blaltparcnchym  sendend. 

Die  Röhren  hängen  durch  die  ganze  Pflanze  ununterbrochen  zusammen.  Nirgends 
findet  sich  (mit  Ausnahme  der  vereinzelten,  p.  205  erwähnten  Querwandbildungen)  die  An- 
deutung einer  Gliederung.  Es  ist  niemals  gelungen,  aus  einem  Stammslücke  eine  Rühre 
herauszupräpariren,  von  welcher  auch  nur  einer  ihrer  Hauptäste  oder  -Stämme  beiderseits 
blind  geschlossen  gewesen  wäre.  Tröcul  präparirle  aus  dem  Stamme  von  E.  globosa  ein 
Röhrenstück  frei,  dessen  gesammte  Verzweigungen  miteinander  93,5"""  lang  waren,  und  120 
Verästelungsstellen  hatten ; dennoch  waren  7 Hauptäste  und  viele  kleinere  abgerissen. 
Ich  habe  aus  dem  Stamme  von  E.  splendens  viele  Hauptäste  auf  50 — 70mm  Länge  frei  prü- 
parirt,  ohne  an  ihnen  selbst  (d.  h.  abgesehen  von  kürzern  Seitenzweigen)  ein  blindes  Ende 
zu  finden.  In  dem  Vegelalionspunkl  von  Stamm,  Aestcn  und  Wurzeln  und  in  jungen  Blall- 
anlagen  reichen  die  Milchröhren,  noch  vor  Ausbildung  der  ersten  Gefässbündelelemenle  bis 
dicht  an  die  äussersle  Spitze  und  sind  immer  deutlich  als  Zw'eige  zu  erkennen,  w'elche  sich 
von  den  Röhren  in  älteren  Theilen  aus  zw  ischen  das  neubildende  Meristem  eindrängen. 
Schon  in  der  Keimpflanze  (an  Embryonen  der  E.  resinifera  Berg  untersucht)  ist  das  he- 
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schriebene  Verhalten  der  Milchröhren  vorhanden,  nur  dass  ihre  Verzweigungen  noch  we- 
niger reich  als  an  der  älteren  Pflanze  sind.  Aus  diesen  Thalsachen  ergibt  sich,  dass  die 
sämmtlichen  Röhren  in  Rede  stehender  Pflanzen  Zweige  weniger  primärer  sind,  welche, 
i im  Embryo  angelegt,  mit.  dem  Stocke  fort  und  fort  weiter  wachsen  und  ihre  Zweige  in  die 
neugebildeten  Meristeme  und  Gewebe  eindrängen.  Vgl.  Cap.  VI. 

Der  Embryo  und  die  Keimpflanze  der  einheimischen,  krautigen  Euphorbien  (Xilfcyma- 
lus  Klolzsch  und  Garcke)  zeigt  die  gleichen  Anfänge  der  Röhren  wie  bei  den  bisher  be- 
sprochenen Arten  und  die  erwachsene  Pflanze  den  gleichen  Zusammenhang  aller  als  Zweige 
weniger  primärer  Stämme,  welche  im  Cotyledonarknoten  zuerst  auftreten  (vgl.  p.  205). 
Der  Verlauf  sämmtlicher  Zweige  ist  besonders  im  Stamme,  dem  gesammten  Wüchse  und 
Bau  entsprechend,  von  dem  bei  den  succulenten  Strauchformen  verschieden.  Inden  in- 
ternodien von  E.  Lathyris  (vgl.  Fig.  190)  stehen  die  stärkeren  llaupläste  der  Rühren  in  dem 
Parenchym  der  Rinde , aussen  von  den  die 
Siebtheilc  der  Gefässbündel  stützenden  Faser- 
strängen, zw  ischen  den  Parenchymzellen  ver- 
einzelt und  in  geringer  Anzahl.  Sie  laufen 
hier  durch  das  Internodium  der  Länge  nach 
ziemlich  gerade  und  wenig  oder  nicht  ver- 
zweigt. Reichliche  Verzweigungen  von  viel- 
fach gekrümmtem  und  verschlungenem  Ver- 
laufe treten  dagegen  in  den  Knoten  auf  (Fig. 

190),  von  hier  aus  weitere  Aesle  entsendend, 
welche  theils  in  der  beschriebenen  Anord- 
nung in  die  Rinde  nächsthöherer  Internodien 
steigen , theils  den  Gefässbündeln  zunächst 
folgend  in  Blätter  und  Axillarknospen  treten, 

. theils  endlich  an  diesen  Orten  auch  zwischen 
den  Gefässbündeln  durch  in  das  Mark  des 
Stengels  treten,  um  in  dessen  saftig  bleiben- 
der Peripherie,  einzeln  zwischen  Parenchym- 
zellen zerstreut,  abwärts  zu  steigen.  Der  früh- 
zeitig vertrocknende  innere  Tlieil  des  Markes 
erhält  keine  Milchröhren.  Von  den  Knoten 
gehen  endlich  aus  zahlreiche  dünne  Aeste,  welche  nahe  der  Epidermis  längs  der  Interno- 
dien  laufen,  und  mit  einander  ein  hypodermes  Röhrensystem  bilden.  Sie  steigen  vom  Kno- 
ten senkrecht  in  das  darüber  befindliche  Internodium  und  laufen  meist  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  hypodermen  Parenchymschicht,  selten  direct  unter  der  Epidermis  gerade  auf- 
wärts, hie  und  da  spitzwinkelig  verzweigt.  An  der  nächsten  Blattinsertionsstelle,  welche 
sie  auf  diesem  Wege  erreichen,  biegen  viele  dieser  Aeste,  die  gleiche  Stellung  zur  Ober- 
fläche behaltend,  in  den  Blattstiel  aus,  laufen  in  diesem  zur  Lamina  und  verbreiten  sich 
hier  nahe  der  Unterflächen-Epidermis.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  hier  verlaufenden 
und  endenden  Zw'eige  gehört  jedenfalls  dem  in  Rede  stehenden  hypodermen  System  an. 
Mit  den  bündelständigen  Hauptstämmen  steht  dieses  in  keinem  andern  Zusammenhang,  als 
dem  von  seinen  Ursprungsstellen  in  den  Knoten  angegebenen ; es  ist  von  jenen  in  den  Inter- 
nodien  durch  vielschichtiges  Iaeunüses  Rindenparenchym  getrennt.  Sein  Vorhandensein 
ist  schon  bei  oberflächlichster  Untersuchung  daran  zu  erkennen,  dass  fast  aus  jedem  leich- 
ten, bei  .weitem  nicht  das  Rindenparenchym  durchbohrenden  Einstich  in  ein  Internodium 
Milchtropfen  austrelen.  — Wesentlich  die  gleiche  Anordnung  der  Milchröhren  kommt  je- 
denfalls der  grossen  Mehrzahl  der  Tithymalus-Euphorbien  zu;  z.  B.  E.  Cyparissias,  silva- 


Fig.  190.  Euphorbia  Lathyris.  Radialer  Längsschnitt  durch  die  Hälfte  des  Knotens  und 
angrenzende  Internodienstücke  eines  erwachsenen  Stengels  nebst  Blattbasis,  schwach  vergr. 
1,1  Mark,  b Stück  eines  Blattspurstrangs,  h secundäres  Holz,  / Bastschicht  des  Stengels.  Die 
mit  r bezcichnetcn  dunklen  Striche  sind  die  Milchröhren;  die  kurzen  schwarzen  Striche  und 
Punkte  im  Knoten  Abschnitte  des  dortigen  Milehrühren-Geflochls.  Von  diesem  sieht  man 
aufwärts  zwei  bästständige  Milchröhren  und  zwei  hypöderme,  markwärts  vier  Röhren  abge- 
hen. r,  hypöderme  Milchröhren. 
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fica,  Characias,  Peplus,  Lagascae,  auch  der  durch  besonders  grosse  und  zahlreiche  Röhren 
ausgezeichneten  E.  Myrsiniles;  allerdings  nach  den  einzelnen  Arten  mit  mancherlei  Diffe- 
renzen, welche  sich  vorzugsweise  auf  die  grössere  oder  geringere  Häufigkeit  der  hypoder- 
men  Röhren,  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  markständigen  u.  s.  w.  beziehen  und  hier 
übergangen  werden  können. 

> Uebcr  die  Milchröhren  anderer  Euphorbiaceen  liegen  keine  genauem  Untersuchungen 
vor.  Hanstein  sagt:  »Wo  die  Entwicklung  des  Milchsaftes  selber  unmerklich  ist,  w'ie  etwa 
bei  Ricinus,  Mercurialis  und  anderen  Gattungen,  da  finden  wir  auch  die  Gefässe  desselben 
weniger  stark  verbreitet  und  in  die  Augen  fallend.  Sie  besitzen  nur  sparsame  Verästelun- 
gen und  Anastomosen,  dagegen  stärker  verdickte  Wände.«  Vogl  erwähnt  die  Milchröhren 
in  der  äusseren  und  inneren  Rinde  von  Hippomane  Mancinella  und  hebt  die  grosse  Aehnlich- 
keit  derer  von  Hura  crepitans  mit  denen  der  succulenten  Euphorbien  hervor. 

8.  Die  Milchröhren  der  Urticaceen,  Apocyneen  und  Asclepiadeen  stim- 
men, soweit  die  Untersuchungen  reichen,  mit  denen  der  Euphorbien  in  allen  wesentlichen 
Punkten  überein,  sowohl  was  ihre  Form,  Structur  und  Verzweigung,  als  was  ihre  Entwick- 
lung und  Anordnung  betrifft.  Besonders  auffallend  tritt  diese  Uebereinstimmung  hervor, 
w'enn  man  die  succulenten  blattlosen  Asclepiadeen  aus  den  Gattungen  Ceropegia,  Stapelia 
mit  den  Euphorbien  ähnlichen  Wuchses  vergleicht.  Durchschnittlich  sind  die  Milchröhren 
der  in  Rede  stehenden  Familien  enger  und  zartwandiger  als  die  der  Euphorbien;  doch 
kommen  z.  R.  hei  Nerium-,  Ficus-Arten  sehr  starke  vor.  Bezüglich  der  Reichlichkeit  ihres 
Vorkommens  in  Rinde  und  Mark  des  Stammes,  der  Ausbreitung  ihrer  Zweige  im  Blatlpar- 
enchym  u.  s.  w.  herrschen  zwischen  den  einzelnen  Species  jeder  Familie  dieselben  Ver- 
schiedenheiten wie  innerhalb  der  Gattung  Euphorbia.  Während  sie  z.  B.  bei  dickblältrigen 
Ficus-Arten  ihre  Zweige  reichlich  durch  das  Blattparenchym  bis  an  die  Epidermis  aus- 
breiten,  bleiben  sie,  nach  Haustein,  im  Blatte  von  llumulus  an  den  Gcfässbündeln  und  ge- 
hen nicht  bis  in  die  letzten  Verzweigungen  dieser.  Besonders  reiche  subepidermale  Ver- 
zweigungen beschreibt  Tröcul  für  die  Blätter  der  Asclepiadeen,  Eehitcs  peltata  und  Arauja 
seri  cophora. 

Von  Asclepiadeen  und  Apocyneen  ist  eine  grössere  Anzahl  von  Formen,  zumal  durch 
TrCcul  untersucht : so  Hoya  carnosa,  Arten  von  Asclcpias  (A.  Cornuli,  curassavica  etc.), 
Physoslcmma,  Centroslemma,  Cryptoslegia,  Stapelia,  Ceropegia,  Echitcs,  Arauja;  Nerium, 
Vinca,  Apocynum,  Plumiera,  Tabernacmontana  u.  a.  m. 

Bei  den  Urticaceen  beschränkt  sich  die  genauere  Untersuchung  vorwiegend  auf  Ficus- 
Arten  (F.  Carica,  elastica,  repens).  Eingehende  vergleichende  Untersuchungen  über  Ver- 
lauf und  Entwicklung  der  Röhren  sind  jedoch  nicht  nur  für  die  letztgenannten,  sondern 
auch  für  die  Asclepiadeen  und  Apocyneen  noch  zu  wünschen.  Vgl.  p.  207. 


Capitel  Xlll. 

Primäre  Anordnung  der  Interccllularräuni e. 

§ 132.  Die  luftführenden  und  zuweilen  wasserführenden  Intercellu- 
larräume  sind  in  dem  51.  und  den  von  den  Spaltöffnungen,  dem  Parenchym, 
dem  Bau  des  Gefässbündels  handelnden  Paragraphen  beschrieben  und  ihre 
Anordnung  damit  zugleich  angegeben  worden.  Hier  sei  daher  nur  die  schon 
p.  220  erwähnte  Thatsache  nochmals  hervorgehoben,  dass  sämmtliche  in  Rede 
stehenden  Lufträume  ein  durch  die  ganze  Pflanze  hindurch  zusammenhängen- 
des System  communicirender  Röhren  bilden,  welches,  wo  Spaltöffnungen  vor- 
handen, zunächst  in  die  unter  diesen  liegenden  »Alhemhöhlen«  und  durch  die 
Spalten  selbst  nach  aussen  mündet,  bei  den  vorwiegend  in  Betracht  kommen- 
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den  Land-  und  Schwimmpflanzen  also  auch  mit  der  umgebenden  atmosphäri- 
schen Luft  in  directcr  Communication  sieht.1) 

§ 133.  Von  den  intercellularen  Sekretbehältern  wurden  die 
kurzen  Lücken  auch  bezüglich  ihrer  Verthcilung  schon  p.  216  behandelt. 

liier  erübrigt  also  noch,  die  Anordnung,  den  Verlauf  der  secretführenden 
(lange  und  Canäle  zu  betrachten  und  zugleich  auf  manche  Erscheinungen 
ihres  Baues,  welche  oben  (vgl.  p.  216)  übergangen  wurden,  Rücksicht  zu  neh- 
men; selbstverständlich  mit  sieter  Beziehung  auf  § 50.  — 

Die  secretführenden  Gänge  durchziehen  als  anfangs  prismatische,  mit  ih- 
rer Erweiterung  meist  runden  oder  elliptischen  Querschnitt  erhallende  Röhren 
die  Glieder  der  Pflanze  der  Länge  nach : selten  mehr  oder  minder  gestreckte, 
aber  an  beiden  Enden  blind  geschlossene  Säcke  darstellend,  wie  bei  den  p.  21  I 
angeführten  Ausnahmefällen  von  Tagetes  und  Mammea  und  bei  vielen  Conife- 
ren.  Bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  stehen  sie  durch  die  ganze  Pflanze  in 
offener  Communication,  ein  Röhrensystem  darstellend,  welches  — zumal,  aber 
nicht  überall  ausschliesslich  in  den  Knoten  — verzweigt  ist  und  anastomosirt, 
und  seine  letzten,  blinden  oder  ebenfalls  anastomosirenden  Zweige  in  die  Laub- 
ausbreitungen senden  kann. 

Ihre  Stellung  in  den  Gliedern  ist  jo  nach  Gruppen  und  selbst  Species  eine 
sehr  verschiedene,  innerhalb  jedes  dieser  Verwandlschaflskreise  aber  nicht 
minder  regelmässig  und  beständig.  Neben  den  conslant  bei  einer  Spccies  oder 
Gruppe  verschiedenen  Werthes  vorkommenden  sind  in  manchen  Fällen  acces- 
sorischc  vorhanden,  die  nach  Individuen  resp.  Species  in  wechselnder  Zahl 
Vorkommen  oder  auch  fehlen  können,  z.  B.  Pinus-Bläller,  markständige  Gänge, 
der  Tercbinthaccen,  Coniferen  etc. 

.Icde  andere  Gewebeart  und  jede  Region  kann  Secrelgänge  enthalten,  selbst 
der  primäre  Gefässtheil  der  Bündel.  Doch  sind  auch  in  dieser  Beziehung  die 
Erscheinungen  nach  Arten  und  Gruppen  conslant,  nach  den  Einzelfällen  alle 
denkbaren  Combinationen  vorhanden,  wie  aus  nachstehender  Uebersichl  der 
wesentlichsten  bekannten  Fälle  und  aus  den  dabei  eilirten  Arbeiten,  welche 
für  weitere  Details  zu  vergleichen  sind,  ersichtlich  werden  wird.  Im  Interesse 
der  Anschaulichkeit,  und  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  wird  auch  in  Nach- 
stehendem öfters  der  ins  Cap.  XIV  und  XV  gehörenden  secundären  Verände- 
rungen Erwähnung  geschehen. 

Die  Schleimcanäle  der  M arattiacccn2)  durchziehen  in  grosser  Zahl  das  Paren- 
chym von  Mark  und  Rinde  des  Stammes,  vielfach  verästelt  und  anaslomosirend.  Sie  setzen 
sich  von  der  Rinde  aus  fort  in  die  Wurzeln,  in  welchen  sie  genau  der  Länge  nach  gegen  die 
Spitze  verlaufen,  um  hier  in  dem  Meristem  zu  endigen;  und  in  die  Blatlorgane,  im  Petiolus 
und  der  Rhachis  ebenfalls  geradlinig  laufend,  mit  wenigen  Acsten  und  Anastomoscn.  Ihre 
Endigungen  in  den  Blattorganen  sind  nicht  genauer  untersucht ; auch  fehlen  genaue  An- 
gaben über  den  Verlauf  in  den  Abschnitten  der  Lamina. 

Das  Blatt  von  Lyc  opodium  inundatum  (auch  L.  alopecuroides) 3)  ist  an  seiner 
Rückenseite  von  einem  Schleimcanal  durchzogen,  welcher  von  der  Spitze  bis  zum  Grunde 
I äu  fl  und  hier  ein  kurzes  Stück  weit  in  die  Stengelrinde  ein  tri  tt,  um  in  dieser  blind  zu  en— 


1)  Vgl.  Sachs,  Experimentalphysiologie  p.  254. 

2)  Harting  et  de  Vriese,  Monogr.  des  Maralt.  — Frank,  1.  c. 

3)  Hegelmaier,  Bot.  Ztg.  1872,  p.  844. 
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digen.  Der  fertige  Canal  wird  w ie  bei  Marattia  begrenzt  von  dicht  verbundenen  Zellen  des 
angrenzenden  Parenchyms,  diesem  aber  sitzen  unregelmässig  keulenförmige  Zellen  an, 
welche  in  das  Lumen  des  Kanals  wie  Härchen  hineinragen.  In  dem  jungen  Blatte  bilden 
diese  Zellchen  an  Stelle  des  späteren  Canals  einen  4 — 5 reihigen  dichten  Strang  und  sind 
von  der  Form  eckiger  Meristemzellen  ; mit  Entfaltung  des  Blatts  weichen  sie  unter  ent- 
sprechender Dehnung  der  umgebenden  Gewebe  auseinander  und  strecken  sich  zu  der  lCeu-13 
lenform,  während  der  Schleim  zwischen  ihnen  auftritt.  Sie-  sind  demnach  das  in  noch 
höherem  Grade  wie  bei  Marattia  dissociirte  Epithel  des  Ganges.  — Einen  ähnlichen,  klei-  J 
nen  Gang  enthalten  bei  L.  annotinum  die  Randverbreiterungen  an  den  dorsalen  Flügel-  ; 
leisten  der  Aehrenblätter. 

Im  Stamme  der  Cycadeen  finden  sich  die  Schleimgänge  ebenfalls  durch  das  Paren-  * 
chym  verbreitet,  vorzugsweise  reichlich  und  mit  Verästelungen  und  Anastomosen  in  der 
Rinde.  In  die  Wurzeln  treten  sie  nicht  ein.  Acste  von  denen  des  Stammes  gehen  dagegen 
stets  in  die  Blätter,  um  in  diesen  zu  endigen.  Sie  durchziehen  Petiolus  und  Rhachis  der 
Fiederblätter  der  Länge  nach,  je  nach  Species  und  Individuum  in  verschiedener  Zahl  — | 
bei  einem  kleinen  Blatte  einer  Keimpflanze  von  Zamia  longil'olia  fand  ich  z.  B.  im  Petiolus 
nur  2,  in  den  grossen  Blättern  kräftiger  Stöcke  sind  sie  zahlreich;  ihre  Vertheilung  im  Par- 
enchym überall  wenig  regelmässig,  ln  die  Blaltfiedern  treten  sie  nur  ein  bei  den  Formen 
von  Dioon,  Enccphalartos,  Slangeria1),  bei  erslerer  Gattung  jeweils  über  den  Gefässbün- 
ileln  verlaufend,  bei  Enccphalartos  zwischen  denselben,  und  zwar  mit  den  parallelen  Gc- 
fässbündeln  in  derselben  Fläche  und  in  gleichen  Abständen  regelmässig  alternirend ; in 
der  Pinna  von  Stangcria  über  und  unter  den  Gefässbündeln  der  Rippe  liegend,  ohne  seit-  f 
xvärls  in  die  Lamina  auszutreten.  In  dem  untersuchten  Exemplar  liefen  in  der  Rippe  ein 
mittleres  und  jederseits  neben  diesem  ein  seitliches  Gefässbündel.  Ein  Schleimgang  steht 
zwischen  dem  mittleren  Bündel  und  der  oberen  Epidermis,  je  einer  zwischen  der  unteren 
und  der  das  mittlere  von  den  seitlichen  Bündeln  trennenden  Lücke. 

Unter  den  Conifercu  haben  alle  untersuchten  Arten,  mit  alleiniger  strenger  Aus- 
nahme von  Taxus,  llarzgängc  oder  llarzbehülter,  je  nach  Species  in  verschiedener  Verthei- 
lung und  Häufigkeit. 

Geht  man  aus  von  den  Blättern2),  so  liegt  in  den  mit  einem  medianen  Gefässbündel 
resp.  Gefässbündclpaarc  versehenen  bei  den  untersuchten  Arten  der  Cupressineen,  Se- 
quojeen,  Taxineen,  der  Gattungen  Saxegothca,  Dacrydium,  Podocarpus  (mit  Ausschluss 
der  Section  Nageia)  und  Tsuga  mit  Ausschluss  der  Ts.  Douglasii  Carr.  ein  constantcr  Harz- 
gang zwischen  dem  Bündel  und  der  Epidermis  der  Blattunterfläche,  entweder  dicht  bei 
dieser,  oft  als  Kiel  oder  Wulst  nach  aussen  vorspringend  w ie  bei  Juniperus-,  Thuja-,  Biota- 
Arten,  oder  in  der  Tiefe,  nahe  dem  Bündel,  z.  B.  Cunninghamia  (Fig.  191).  Dazu  kommen 
bei  manchen  Arten  (z.  B.  Cryptomeria)  acccssorische,  in  ihrer  Stellung  den  constanlen  der 
Abietincen  entsprechende.  Diese  liegen  (mit  der  erwähnten  Ausnahme  von  Tsuga)  je  einer 
in  jedem  Seitenrande  des  Blattes  nahe  der  Oberfläche,  sie  sind  allein  vorhanden,  z.  B.  im- 
mer bei  Larix,  Cedrus,  oder  mit  ebenfalls  hypoderm  verlaufenden  accessorischen,  deren 
Zahl  und  Stellung  wechselt  nach  Species  sowohl  wie  Individuum;  in  den  Nadeln  von  Pi- 
nus  silvestris  z.  B.  in  dem  Grade,  dass  ihrer  1 bis  22  beobachtet  sind. 

In  den  Blättern  von  Sciadopitys  liegen  4 — 10  Gänge  unter  der  Epidermis,  je  nach  den 
einfachen  oder  Doppelblättern  in  verschiedener  Symmetrie  über  Rand,  Ober-  und  Unter- 
seite verlheilt. 

In  den  Blättern  von  Araucaria , Dammara,  Ginkgo  mit  mehreren  Gefässbündeln 
verlaufen  wenigstens  ebenso  viele  Gänge  als  Bündel,  mit  diesen  in  ohngefähr  derselben 
Ebene  alternirend. 

Die  Gänge  durchziehen  in  den  meisten  Fällen  die  gestreckten  Blätter  continuirlich  von 
der  Basis  an,  um  oben  in  theils  individuell,  theils  nach  Arten  verschiedener  Entfernung  von 
der  Spitze  blind  zu  endigen;  der  mediane  Gang  der  Podocarpus-Arlcn  z.  B.  hört  weit  unter 
der  Mitte  des  Blattes  auf.  In  der  Blattlamina  von  Ginkgo  liegen  statt  der  ununterbrochenen 
Kanäle  zwischen  den  Gefässbündeln  kurze,  Onm  und  darüber  lange,  beiderseits  blind  ge- 
schlossene cylindrische  Säckchen  in  einer  unterbrochenen  Reihe.  In  den  schuppenförmigen 


•I)  Kraus,  Cycadeenfiedcrn  I.  c.  328. 

2)  Thomas,  Conil'erenblätter,  I.  c. 
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Blättern  vieler  Cupressineen,  wie  Thuja  u.  s.  w.,  sind  die  Gänge  selbstverständlich  kurz, 
relativ  breit,  besser  Lücken  oder  Höhlen  zu  nennen. 

Die  Gänge  und  Lücken  der  Blätter  setzen  sich  von  der  Insertion  dieser  in  die  primäre 
Stammrinde  fort  und  verlaufen  in  derselben  senkrecht  abwärts.  Auf  dem  Querschnitt  bil- 
den sie  einen  in  dem  Rindenparenchym  liegenden  Ring  und  sind  in  diesem  im  allgemeinen 
der  Anordnung  der  Blätter  entsprechend  gruppirt.  Bei  einer  jedenfalls  grossen  Reihe  von 
Formen  endigen  sie  über  der  Insertion  tiefer  stehender  Blätter  blind,  ohne  mit  andern  Gän- 
gen in  offene  Communication  zu  treten.  So  bei  den  untersuchten  Cupressineen  mit  wirtel- 
ständigen  Blättern,  wie  Thuja,  Biota,  Juniperus.  Bei  J.  communis  z.  B.  tritt  von  jedem 
Blatte  ein  starker  Gang  in  den  Stamm  und  läuft  hier,  eine  der  drei  Kanten  einnehmend,  ab- 
wärts bis  dicht  über  die  Inscrtionsebenc  des  nächstuntern  Wirtels,  um  hier  aufzuhören. 


J Andererseits  münden  bei  Pinus  sil vcstris,  Abies  excclsa  und  nach  Mohl’s  Angaben  <)  wohl 
ici  den  Abietincen  überhaupt,  die  vom  Blatte  kommenden  Gänge,  nachdem  sie  durch  zahl- 
leiehc  Internodien  abwärts  gestiegen  sind,  in  andere,  tieferstehenden  Blättern  zugehörige 
ein;  der  Einmündungsstelle  entspricht  eine  Erweiterung  des  aufnehmenden  Ganges.  Die 


n>  .1  ?,g;  u91'  CunningIiamia  sincnsis>  Querschnitt  durch  das  Blatt  (220).  u untere,  o obere 
ac 'o;  A Harzgang,  hypoderme,  s im  Parenchym  zerstreute  Sklerenchymfasern.  q Ge- 
■ Nsthed  des  medianen  Bündels,  l dessen  Tracheidensaum.  Unten,  gegen  den  Harzgang  zu, 
„ehend  'if"* 'g?  Slchll,cil;  der  W01SSU  sll’eif  an  seiner  Grenze  gegen  das  den  llarzgang  uin- 

streekfo  p Cn<l  ym  *?,  f ^«ammengcdrückte  Primordialgewebe  des  Siebthcils.  <,  ,,uerge- 
sircckte  Parenchymzcllc  der*Blattmitte. 


1)  Bot.  Ztg.  188t»,  p.  333-. 
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Gänge  der  primären  Rinde  sind  daher  zn  einem  System  communicirender  Canäle  verbun- 
den. Der  Aufbau  dieses  sowohl  wie  seine  Verbreitung  unter  den  einzelnen  Formen  bleibt 
noch  genauer  zu  untersuchen. 

Bei  weitem  die  meisten  Coniferen  besitzen  ausser  den  soeben  besprochenen  corticalen 
Gängen  in  den  primären  Gewebecoinplexen  des  Stammes  keine  anderen.  So  alle  unter- 
suchten Taxineen  ausser  Ginkgo;  die  meisten  Cupressineen,  Podocarpus,  Cedrus,  Abies, 
Tsuga,  Pseudolarix.  — Araucaria  Cookii  und  brasilicnsis  und  Widdringtonia  cupressoides 
haben  ausserdem,  nach  van  Tiegkem,  in  dem  Siebtheil  der  primären  Gelassbündel  einen 
Gang,  welcher  jedoch  vor  dem  Austritt  des  Bündels  in  das  Blatt  aufhört.  — 

Bei  den  Arten  von  Pinus  s.  str.,  Larix,  Picea,  Pseudotsuga  liegt  nicht  im  Siebtheil,  son- 
dern in  dem  Gefässtheil  der  primären  Bündel  ein  ebenfalls  nicht  in  das  Blatt  fortgesetzter 
Gang.  — 

Ginkgo  biloba  endlich  hat,  ausser  den  corticalen,  grosse  Gänge  in  dem  Mark.  Im  Quer- 
schnitt sind  deren  einer  oder  zwei  vorhanden  und  so  gestellt,  dass  sie  den  Insertionen  der 
nächsthöhern  Blätter  entsprechen.  Nichtsdestoweniger  endigen  sie  blind,  sowohl  nach  un- 
ten als  nach  dem  Blattstiele  zu,  wenn  auch  der  in  diesem  oberhalb  der  Gefässbiindel  gele- 
gene Canal  in  der  idealen  Verlängerung  des  vordem  betreffenden  Blatte  stehenden  mark- 
ständigen liegt. 

In  der  W u rz  e I fehlen  die  Gänge  bei  allen  untersuchten  Coniferen  der  primären  Rinde, 
bei  den  meisten  auch  dem  Gefüssbündel.  In  letztem!  finden  sie  sich  jedoch  bei  bestimmten 
Arten,  resp.  Gruppen  ; und  zwar,  nach  van  Tieghcm,  bei  Araucaria  Cookii  und  brasilien- 
sis fünf  in  jedem  Sieblhcile  des  diarchen  Bündels,  bei  Widdringtonia  cupressoides  an  den- 
selben Orten  eins.  Die  Gedern  und  Tannen  (Cedrus  Dcodara,  Abies  peclinata,  balsamea, 
Brunoniana)  und  Pseudolarix  Kämpfen  haben  mitten  in  dem  Wurzelstrang  einen  Canal. 
Bei  den  Kiefern  (Pinus  s.  str.)  und  Larix  liegt  ein  Gang  zwischen  den  p.  371  beschriebenen 
beiden  Schenkeln  jeder  Gefässplalte. 

A l i sin  ncee  n und  lt  utoinecn.  Für  Alisma  Planlago  haben  Meyen  und  besonders 
Unger1)  genaue  Beschreibungen  der  mit  milchigem  Inhalt  versehenen  Saftkanäle  gegeben, 
Frank  die  Kniwicklungsgeschichte  derselben  klar  gelegt.  Nach  Unger’s  Beschreibung  fehlen 
die  Gänge  den  Wurzeln,  sind  aber  in  der  ganzen  übrigen  Pflanze  verbreitet.  Im  Rhizom 
durchziehen  sie  das  Parenchym,  ein  nach  allen  Richtungen  verzweigtes  Netz  bildend,  und  in 
ihrem  Verlaufe  unabhängig  von  dem  der  Gefässbiindel.  Die  in  Blattstiel- und  Blülhenschaft 
tretenden  zweigen  sich  von  diesem  Netze  ab,  und  laufen  dann  der  Länge  nach,  auf  ihrem 
Wege  durch  seltene  Qucranastomoscn  verbunden.  Die  des  Blülhenschaftes  finden  sich  nur  in 
dem  hypodermen  Parenchym.  In  dem  laeunösen  Gewebe  des  Blattstiels  liegen  zahlreiche 
kleine  Gefässbiindel  in  der  Peripherie  und  fünf  in  einem  Bogen  stehende  in  der  Mitte.  Aussen 
von  jedem  peripherischen  Bündel,  zwischen  diesem  und  der  hypodermen  Zellschicht  liegt 
ein  Gang;  je  ein  weiterer,  mit  seinem  Epithel  direct  an  die  Epidermis  grenzender  allernirl 
mit  zwei  peripherischen  Bündeln.  Rings  um  die  innern  Bündel  liegt  ein  Gang  in  der  diese 
umgebenden  Parenchymschicht  gegenüber  den  Ansatzstellen  der  die  Luftlücken  trennenden 
Parenchymplatten.  In  der  Lamina  der  ausgebildelcn  Laubblätter  treten  die  Gänge  beider- 
seits unmittelbar  unter  die  Epidermis;  ihre  Hauptstämme  begleiten  die  Hauplgefässbündel 
des  Blattes;  ihre  sehr  reichen  Verästelungen  bilden  mit  einander  ein  überall  geschlossenes 
Netz,  dessen  Maschen  sich  mit  denen  des  Gefässbündelnetzes  nicht  decken.  Die  linearen 
Primordialblätter  der  jungen  Pflanze  haben  nur  drei,  die  drei  Gefässbündel  begleitende  und 
nur  an  der  Spitze  des  Blattes  zusammen  mündende  Saftgänge.  Die  in  Bracteen  und  Sepala 
ein  tretenden  sind  nur  am  Grunde  dieser  durch  Anastomosen  miteinander  verbunden  und 
laufen  dann  parallel  gegen  die  Spitze,  um  vor  dieser  blind  zu  endigen. 

Bei  Sagittaria  sagittifolia  stehen  in  den  Stolonen  die  Gänge  in  der  Rinde  in  zwei  Kreisen, 
einem  peripherischen  und  einem  innern,  dem  Gefässbündelcylinder  genäherten;  indem 
ähnlich  wie  bei  Alisma  gebauten  Blattstiele  finden  sich  Gänge  zwischen  der  Epidermis  und 
denjenigen  Gefässbündeln,  welche  nicht  direct  an  diese  anstossen ; sodann  zwischen  den 
Bündeln  stehende,  und  einzelne  weiter  innen  an  den  Vereinigungsstellen  der  die  Luftlücken 
trennenden  Parenchymplalten  (van  Tieghem). 


1)  Meyen,  Phylotomie,  Tat.  XIV.  - Unger,  Das  System  der  Milchsaftgänge  in  Alisma 
Plantago.  Denkschr.  d.  Wiener  Acad.  Bd.  XIII.  1857.  — van  Tieghem,  I.  c. 
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Aehnliche,  bei  Schleiden1)  und  van  Tieghem  im  Detail  nachzusehende  Verhältnisse 
wie  bei  den  beschriebenen  Alismaceen  finden  sich  bei  Hydrocleis  Humboldtii.  Auch  hier 
fehlen  die  Gänge  in  den  Wurzeln. 

Unter  den  Aroideen  kommen  nach  den  Beobachtungen  von  Tröcul2)  und  van 
Tieghem3)  den  Genera  Philodendron,  Homalonema,  Schismatoglottis  Harz-  und  ätherisches 
Del  führende  Gänge  zu,  manchen  Aglaonema-Arten  Gummigänge.  Den  übrigen  Genera  der 
in  Rede  stehenden  Familie,  soweit  sie  darauf  untersucht  sind,  fehlen  die  Gänge;  und  zwar 
einerseits  allen  denjenigen,  welche  ächte  Milchröhren  besitzen,  andererseits  auch  solchen, 
deren  Gefässbündel  weder  von  Milchröhren  noch  von  gerbstoffführenden  Schlauchreihen 
begleitet  sind.  Vgl.  p.  451.  Die  llarzgänge  der  zahlreichen  untersuchten  Arten  von  Philo- 
dendron durchziehen  in  Form  enger  Canäle  der  Länge  nach  alle  Glieder  der  Pflanze  ; 
wahrscheinlich,  worüber  jedoch  nichts  ausdrücklich  angegeben  wird,  so,  dass  alle  in  den 
Knoten  und  übrigen  Ansatzorten  auch  unter  einander  im  Zusammenhang  stehen.  In  den 
Seiten  wurzeln,  dem  Stengel  und  Blattstiel  sind  sie  in  dem  Parenchym  zerstreut,  in  der 
Wurzelrinde  3,  4 — 5 bis  selbst  8 (Ph.  Melinoni)  mehr  oder  minder  regelmässige  concen- 
Irische  Reihen  bildend  (Fig.  192);  in  Stengeln  und  Blattstiel  entweder  nur  in  der  periphe- 
rischen Parenchvmzone,  selbst  zwi- 
schen dem  hypodermen  Collenchym 
vorkommend,  oder  auch  (Philoden- 
dron hastatum,  tripartitum,  micans) 
im  Innern  zwischen  den  Gefüssbün- 
deln.  In  der  Blattlamina  verlaufen 
sie  in  dem  Parenchym  zwischen  den 
tertiären  Gefässbiindelzwcigen  und 
diesen  parallel;  entweder  ohngefähr 
in  der  Mittelebene  des  Blattes  (z.  B. 

Ph.  micans,  lacerum,  crinipes,  Imbe 
etc.);  oder  nahe  der  Blattunterfläche, 
von  der  Epidermis  dieser  nur  durch 
1 — 2 Zellenschichten  getrennt  (z.  B. 

Ph.  eximium , Rudgeanum,  Sello- 
wianum,  pinnatifidum , cannaefo- 
lium  etc.) 

Form  und  Verlauf  der  Gänge  von 
Schismatoglottis , Homalonema  ru- 
bescens  und  H.  Porteanum  sind  de- 
nen von  Philodendron  im  Wesentli- 
chen gleich,  mit  der  Einschränkung 
jedoch,  dass  sich  im  Stengel  von  II. 
rubcsccns  statt  der  langgestreckten  Canäle  elliptische  Höhlungen  befinden  von  0,25 — 0,50mm 
Länge  auf  0,20 — 0,38,mn  Rreite.  Auffallend  ist,  dass  nach  Trecul’s  Angabe  bei  11.  Wendlan- 
dii  die  Canäle  und  Lücken  ganz  fehlen. 

Das  Parenchym  des  Stengels  von  Aglaonema  marantaefolium  wird  seiner  ganzen  Länge 
nach  von  etwa  o,24inm  weiten  Gummi-(Schleim?-)gängen  durchzogen,  welche  sich  jedoch 
weder  in  die  Blätter  noch  die  Bliilhenstongel  fortsetzen.  Boi  A.  Simplex  fehlen  dieselben.  — 

Aehnliche  Gummigänge  fand  van  Tieghem  im  Stiel  und  der  Mittelrippe  der  Blätter  von 
Monstera  surinamensis,  in  der  Slcngclrindc  und  dem  Blattstiel  von  Rhaphidophora  pinnata 


Fig.  I!I2. 


Hg.  192.  Philodendron  Imbe  Morl.  Halens.  Querschnitt  durch  eine  starke  Nebenwur- 
«cl,  schwach  vergr.  Axiler  Gefässstrang,  rechts  die  ganze  Rinde.  <j  Aussenrand  der  Gcfäss- 
ceihen.  Die  schräg  schraffirten  Radialstreifen,  w die  Siebgruppen,  p Periderma,  l>  Fascrbün- 
lel,  einen  milchsaftführenden  Intercellulargang  urnschliessend. 


t)  Grundzüge,  3.  Aufl.  1,  267. 

2)  Comptes  rendus  T.  LXII,  p.  29  (1866) 

3)  Structurc  des  Aroidees,  1.  c. 
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und  im  unteren  Tlieile  des  Blattstiels  von  Anthurium  crassinervium,  während  dieselben  bei 
.M.  Adansonii  und  Rh.  angustifolia,  Anth.  violaceum  fehlen. 

Der  Bau  der  besprochenen  Harzgänge  ist,  wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  der  ty- 
pische; in  den  Wurzeln  der  Philodendren  wird  ihr  durchschnittlich  2 — 3 schichtiges  Epi- 
thel durch  2 3 lest  verbundene  Lägen  enger  gestreckter  Sklerenchy  infasern  umscheidet 

(vgl.  p.  213).  Die  Harzlücken  im  Slengel  von  Homalonema  werden  von  mehreren  Schich- 
ten zartwandiger  in  radiale  (augenscheinlich  aus  der  Theilung  ebenso  vieler  primärer  Zel- 
len entstandene)  Reihen  geordneter  Zellen  eingcschlosscn  ; die  innersten  springen  gleich- 
mässig  convex  in  die  Lücke  vor.  — Die  erwähnten  Gummigänge  werden  von  einer  Schicht 
kleiner,  öfters  ähnlich  wie  bei  Marattien  in  den  Gang  vorspringender  Zellen  umgeben, 
welche  im  übrigen  von  denen  des  angrenzenden  Parenchyms  wenig  verschieden  sind. 

In  den  Rhizomen  der  untersuchten  Cannil- Arten,  auch  im  unteren  Tlieile  des  blü- 
henden Stengels,  finden  sich  zahlreiche  Gänge,  welche  von  einem  klaren  durchsichtigen 
Schleim  erfüllt  sind,  der  nach  dem  Durchschneiden  in  glänzenden  Tropfen  hervorquillt. 
Die  Gänge  fehlen  der  Rinde  und  sind  in  dem  Gefässbiindel-Cy linder  in  der  Peripherie  sehr 
zahlreich,  in  der  Mitte  spärlicher.  Sie  durchziehen  das  Rhizom  der  Länge  nach,  ihre  En- 
digungen  sind  nicht  beobachtet  ; Anastomosen-  oder  Verzweigungsslellen  wurden  hie  und 
da  angetroffen.  Ihre  Wände  werden  von  kleinen  protoplasmareichcn  Zellen  gebildet, 
welche  vielfach  unregelmässig  papillüs  in  den  Gang  hineinragen.  Eingehendere  Unter- 
suchungen, auch  über  die  Entwicklung,  fehlen  noch. 

Von  den  Compositcn1)  haben  alle  untersuchten  Formen  aus  den  tubifloren 
Ablheilungen  ein  durch  reiche  Gliederung  und  Beständigkeit  der  Anordnung  ausgezeich- 
netes System  von  Oelgängen.  Ueber  die  Labiatiflorcn  liegen  keine  Untersuchungen  vor. 
Bei  den  ligulitloren  Cichoraceen  fehlen  sie,  mit  Ausnahme  vereinzelter,  zuletzt  zu  be- 
sprechender Fälle. 

In  den  Wurzeln  der  Cory  mbiferen  und  Cynarcen  liegen  die  Gänge  im  innersten 
Tlieile  der  primären  Rinde  und  zwar  typisch  eine  einfache  Bogenreihe  vor  jeder  Sieb- 
gruppe des  axilen  Gefässslrangcs,  also  mit  zwei  Gcfüssplaften  dieses  alternircnd.  Nach  dem 
gewöhnlichen  Bapplane  der  Wurzeln  liegen  auch  bei  diesen  Pflanzen  die  Zellen  der  inne- 
ren Parenchymschichlen  in  regelmässigen,  zugleich  radialen  und  concentrischen  Reihen ; 
zwischen  der  Berührungskante  von  je  vier  befindet  sich  ein  4 — 3 kantiger  Intercellular- 
gang;  die  innerste  Schicht  hat  die  Eigenschaften  der  Endodermis.  Im  einfachsten  Falle 
nun  nehmen  die  an  der  bczeichncten  Stelle  zwischen  Endodermis  und  nächsläusserer  Par*- 
euchy  mschichl  liegenden  kantigen  Intercellulargänge  die  Eigenschaften,  d.  h.  dep  Inhalt 
ölführender  an.  Sie  bilden  daselbst  miteinander  die  Bogenreihe  und  sind  seitlich  nur  durch 
je  eine  Zelle  von  einander  getrennt.  Nach  van  Tieghem  kommen  oft,  spociell  bei  Tagetes 
patula,  die  Oelgängc  an  der  bczeichneten  Stelle  zu  Stande  zwischen  zwei  aus  tangentialer 
Theilung  der  ursprünglich  einfachen  und  vor  den  Gefässplatten  einfach  bleibenden  Endo- 
dermisschichl  hervorgehenden  concentrischen  Zelllagen,  von  denen  dann  die  innere  die 
Eigenschaften  der  Endodermis  behält.  An  der  Keimpflanze  von  Helianthus  annuus  können 
sich  beide  Fälle  nebeneinander  bei  derselben  Hauptw'urzel  finden.  Zu  diesen  normalen 
Gängen  kommen  nicht  selten  andere,  peripherische,  welche  in  derselben  Weise  zwischen 
der  die  Endodermis  umringenden  und  der  nächstäusseren  Schicht  entstehen.  Sämmtliche 
Gänge  sind  zunächst  eng,  die  beiden  seitlich  üussersten  jeder  normalen  Bogenreihe  drei-, 
die  übrigen  vierkantig.  Wo  eine  peripherische  Reihe  vorhanden  ist,  können  die  dieser  an- 
gehörenden mit  solchen  der  inneren  Reihe  durch  Spaltung  der  trennenden  Zellwand  zu- 
sammenfliessen.  Die  Zahl  der  Gänge  einer  jeden  normalen  Bogcnreiho  oder  Gruppe  zeigt 
selbst  innerhalb  einer  und  derselben  Wurzel  individuelle  Schwankungen,  jedoch  ergeben 
sich  bei  reichlicher  Vergleichung  verschiedene,  für  Gruppen,  Genera  und  Arten  characle- 
ristische  Durclischniltsziffern. 

Am  höchsten  sind  diese  — nachstehend  immer  für  eine  einzelne,  vor  einem  Sicbthcil 
stehende  Gruppe  anzugeben  — bei  den  untersuchten  Cynareen.  10  und  mehr  für  die  dan- 
eben Hauptwurzeln  von  Carduus  pycnocephalus,  Silybum  marianum,  Xeranthemum  cylin- 
draccum,  die  di-  oder  triarchen  von  Centaurea  atropurpurea,  Echinops  exallatus ; 15  20 

für  die  diarche  Hauptwurzel  von  Cirsium  arvensc;  12 — 13  für  die  lolrarche  Nebenwurzel 


1)  van  Tieghem,  Canaux  secreleurs,  1.  c. 
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von  Senat ula  centauroides.  Calendula  officinalis  hat  8—10,  Yenidium  calendulaceum 
3—5.  — 

Bei  den  Scnecioneen  nimmt  die  Zahl  ab  : z.  B.  Helianthus  annuus,  tetrarche  Hauptwur- 
zcl,  5 — 8. ')  Gnaphalium  citrinum,  diarehe  Wurzel,  5 — 8;  Tagetes  palula,  diarche  Haupt- 
wurzel, 5—7.  Arni  ca  Chamissonis,  Tanacelum  vulgare  telrarch,  A — 6,  Colula  malricarioi- 
des,  triarch,  2,  Achillea  Millefolium  ebenso,  1—3,  Senccio  vulgaris,  telrarch,  2,  zuweilen 
in  t vereinigt,  Pyrethrum  Parthenium,  triarcli,  1,  selten  3 u.  s.  w.  — 

Unter  den  Astereen  fand  van  Tieghcm  6 — 8 in  einer  triarchen  Wurzel  von  Inula  mon- 
tana,  nur  t dagegen  bei  Bellis  perennis,  Erigeron  glabcllus,  Aster,  Conyza,  Solidago-Arten. 
In  letzteren  Fällen,  zumal  bei  Solidago  limoniifolia,  kann  der  Canal  stark  erweitert  werden, 
indem  die  ihn  ursprünglich  aussen  begrenzenden  Zellen  auseinanderreichen  , so  dass  er 
sich  bis  zur  nächstäusseren  Schicht  erstreckt,  oder  selbst  durch  weiteres  Auseinander- 
weiehen  noch  in  mehrere  weiter  aussen  befindliche  hineinzuragen  kommt. 

Von  Eupatorieen  zeigte  eine  triarche  Wurzel  von  Tussilago  Farfara  je  5— 7 Gänge; 
eine  ebensolche  von  Ageratum  conyzoides  2 — 3;  Petasiies  niveus  und  Eupatorium  aroma- 
ticuni  nur  je  einen,  w ie  bei  Solidago  erweiterten. 

Mit  der  Ausdehnung  der  primären  Rinde  durch  secundäre  Holz-  und  Bastbildung  blei- 
ben wenigstens  beiden  untersuchten  Senecioneen  die  primären  Gänge  der  Wurzel  an  ihrer 
Stelle,  indem  sie  an  Weite  und  die  sie  umgebenden  Zellen  durch  Theilung  an  Zahl  ver- 
schiedentlich zunehmen.  Vgl.  die  Details  über  Tagetes  palula  bei  van  Tieghem,  I.  c.  und 
»lie  Abbildung  von  Radix  Artemisiae  in  Berg,  Atlas,  Taf.  XV. 

In  dem  Stengel  der  in  Rede  stehenden  Compositen  fehlen  die  Oelgänge  nur  in  relativ 
seltenen  Ausnahmsfällen:  Echinops  exaltatus,  Gnaphalium  citrinum  nach  van  Tieghem. 
In  den  bei  weitem  zahlreichsten  Fällen  setzen  sie  sich,  unter  der  aus  Folgendem  sich  erge- 
benden Verzweigung,  resp.  Vermehrung,  von  der  Wurzel  aus  durch  den  Stengel  sammt 
dessen  Auszweigungen  und  Blättern  fort.  Sie  stehen  im  primären  Gewebe  des  Stengels  zu- 
nächst immer  dicht  an  der  Aussenseile  der  Pleromscheide,  welche  sich  (p.  431)  bei  den 
Compositen  über  die  Aussenseite  des  Gefässbündelrings  von  dem  hypocotylen  Glied  aus 
durch  den  ganzen  Stengel  verfolgen  lässt.  In  dem  hypocotylen  Gliede  sind  die  Gänge  zu- 
nächst von  demselben  Bau  und  derselben  Anordnung,  w ie  in  der  Wurzel ; weiter  nach  oben, 
zumal  von  dem  Cotyledonarknoten  an  ändern  sie  ihre  Anordnung,  entsprechend  der  der 
Gefässbündel,  in  sogleich  anzuführender  Weise;  von  der  Pleromscheide  werden  sie  durch 
eine  besondere,  oft  klein-  und  vielzellige  Epithelschicht  abgetrennt.  Zu  diesen  in  der  pri- 
mären Rinde  verlaufenden  kommen  bei  bestimmten,  nicht  bei  allen  Arten  andere,  in  der 
Peripherie  des  Markes  stehende  Gänge  hinzu,  aber  immer  erst  über  dem  Colyledonar- 
knoten. 

Bezüglich  der  speciellen  Vertheilung  im  Stengelquerschnitt  führt  van  Tieghem  folgende 
Specialfälle  auf. 

Nur  rindensländige,  an  die  Pleromscheide  angelelmte  Gänge  vorhanden. 

a.  Nur  je  ein  Gang  in  der  Mitte  des  Aussenrandes  eines  jeden  Hauptblattspurbün- 
ilels:  Senecio  vulgaris,  Kleinia  ficoides,  Cincraria  maritima,  Flaveria  Contrajerva,  Bellis 
perennis,  Pctasites  niveus,  Baccharis  halimifolia  etc. 

b.  Ebenso,  dazu  aber  vor  dem  Aussenrande  jeder  vereintläufigen  Blattspur  (faisceau 
reparatcur)  soviel  Gänge,  als  Einzelspurstrünge  zu  den  vereintläufigen  weiter  oben  zusam- 
mentreten : Aster. 

c.  Jederseits  neben  dem  Siebtheile  jedes  Hauptblallspurstrangcs  ein  Gang:  Tagetes 
palula,  Arnica  Chamissonis,  Tanacetum  vulgare,  Cotula  matricarioides,  Anacyclus  Pyre- 
thruni,  Pyrethrum  Parthenium,  Santolina  Chamaecyparissus,  Achillea  millefolium,  Zinnia 
elegans,  Inula  montana,  Cirsium  arvense  etc. 

d.  Eine  unpaare  Zahl,  z.  B.  3—5  Gänge  vor  dem  Aussenrande  jedes  Hauptbündels: 
Centn u rea  a t ropu rpu rea . 

e.  Eine  Gruppe  von  Gängen  vor  jedem  Seitenrande  des  Siebtheils  jedes  Hauptbün- 
dels: Silybum  marianum. 

2.  Rinden-  und  markständigc  Gänge  vorhanden.  Letztere  vor  den  Gefüsslheilen  der 
Bündel. 


1)  Vgl.  Sachs,  Bol.  Zig.  1859,  Taf.  VIII,  Fig.  7. 
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Primäre  Anordnung  der  Gewebe. 


■ 

a.  Markständige  Gänge  nur  vor  einzelnen  Bündeln,  z.  B.  zweien  : Ageralum  cony- 

zoides. 


b.  Vor  jedem  Blattspurbündel  aussen  ein  Rinden-,  innen  ein  Markgang:  Solidago 
limonifolia. 

c.  Vor  jedem  Blattspurbündel  ein  Mark-  und  mehrere  Rindengänge:  Serratula  cen- 
tauroides,  Dahlia  variabilis. 

d.  An  jedem  Bündel  eine  Gruppe  markständiger  und  eine  rindenständiger  Gänge: 
Carduus  pycnoccphalus,  Spilanthes  fusca. 

e.  Eine  mark-  und  einerindenständige  Bogenreihe  vor  jedem  Bündel : Helianthus 
tuberosus.  — 

Die  Blattstiele  und  Blätter  ermangeln  der  Oelgünge,  wenn  diese  in  dem  sie  tragenden 
Stengeltbeile  fehlen,  selten  auch  wenn  letzterer  Gänge  enthält:  Xcranthemum  cylindraceum, 
Cirsium  arvense,  Wurzelblätter  von  Lappa  grandiflora.  In  den  meisten  Fällen  sind  in  den 
Blättern  Oelgänge  vorhanden  und  zwar  vorwiegend  als  directe  Fortsetzungen  resp.  Ver- 
zweigungen stengelständiger;  ausserdem  manchmal  noch  andere,  welche  accessorische 
genannt  werden  können.  Erstere  können  hingegen  bündelslündige  heissen,  weil  sie  die 
Bündel  begleiten,  und  zwar  gleich  den  rindenständigen  direct  oder  nahe  der  parenchyma- 
lischen  oder  Endodermisschcide  stehend,  welche  jedes  einzelne  Bündel  aus  dem  Stamm 
ins  Blatt  milnimmt.  Bei  einzelnen  Pflanzen,  wie  Tussilago  Farfara,  Cineraria  maritima 
sind  sie  in  die  Scheide  selbst  eingeschaltet.  Ihre  Zahl  und  Anordnung  an  jedem  Bündel  auf 
dem  Querschnitt  ist  in  ähnlicher  Weise,  aber  noch  mannichfalliger  nach  Species  variirt  wie  : 
in  dem  Stengel,  wie  aus  den  von  van  Tieghem,  1.  c.  p.  118  und  138  IE  aufgeführten  Beispie- 
len ersehen  werden  kann.  Sie  begleiten  die  Gefüssbündelzweige  entweder  durch  die  La- 
mina (worüber  noch  genauere  Untersuchungen  anzustellen  sind)  oder  sind  auf  Mittelrippe 
oder  Rhachis  beschränkt,  wie.:  im  Blatte  von  Tagetes  patula,  wo  sie  in  die  seitlichen  Blatt— 
absclmitle  nicht  eintreten.  Ihre  Gestalt,  durchschnittliche  Grösse  und  Begrenzung  ist  ur- 
sprünglich wenigstens  dieselbe  wie  in  der  Wurzel. 

Zu  diesen  bündelstündigcn  Gängen  kommen  in  einzelnen  Fällen,  bei  solchen  Arten, 
welche  im  secundüren  Baste  des  Stengels  solche  bilden,  andere,  in  dem  letztgebildeten 
Theile  der  Siebregion  der  Blattstielbündel  gelegene,  z.  B.  Helianthus  annuus. 

Accessorische  Gänge  fand  van  Tieghem  im  Blatte  von  Solidago  limoniifolia : unter  der 
Epidermis  der  Unterfläche,  von  dieser  durch  1 — 2 Lagen  Collenchymzellcn  getrennt,  bei- 
derseits von  der  Mitlelrippc  eine  Reihe  von  3—5  engen  Canälen.  Sodann  bei  Tagetes  pa- 
lula  : Weder  die  Colyledonen  noch  die  seitlichen  Abschnitte  der  Lamina  erhalten  bei  dieser 
Pflanze  bündelständige  Gänge.  Dafür  liegt  jederseits  längs  des  Randes,  in  dem  Parenchym 
der  Blallunterseite,  eine  unterbrochene  Reihe  beiderseits  blind  geschlossener  ölführender 
— schizogener)  Säckchen  (vgl.  p.  211). 

Bei  den  Cichoriaceen  endlich  fehlen  die  Oelgänge  den  meisten  untersuchten  Arten  in 
allen  Thcilen  und  sümmllichcn  in  Stengeln  und  Blattorganen.  In  der  Wurzel  von  Sco- 
lymus  grandillorus  aber  fand  van  Tieghem  fünfzählige  Gruppen  derselben,  genau  von  der 
gleichen  Stellung,  Entstehung  und  Structur  wie  die  primären  der  Senecioneenwurzeln. 
Und  in  der  diarchcn  Hauptwurzel  von  Cichorium  Intybus  und  Lampsana  communis  finden 
sich  gleichsam  Rudimente  der  Gänge,  indem  es  an  den  Stellen  der  Endodermis,  wo  sie  bei 
anderen  Compositen  entstehen,  zu  den  charakteristischen  Zelltheilungen,  nicht  aber  zui 
Oeft’nung  des  Ganges  kommt.  Scolymus  ist  daher  die  einzige  bekannte  Cichoriacee,  welche 
neben  den  Milchsaftröhren  Oelgänge  wirklich  hat. 

Anders  scheint  es  sich  zu  verhalten  mit  den  Beziehungen  zwischen  dem  Vorkommen 
der  Oelgänge  und  der  die  Gefässbündel  begleitenden  Schläuche  mit  milchigem  Inhalt 
(p.  157).  Wenigstens  fand  van  Tieghem  beide  Organe  nebeneinander  in  dem  oberen  Theile 
des  Stengels  und  seinen  Blättern  bei  Cirsium  arvense  und  Lappa;  in  den  Blättern  allerdings 
die  Gänge  bald  aufhörend,  die  Schläuche  dafür  zahlreicher  werdend.  Achnlich  scheint  es 
sich  bei  anderen  Arten,  z.  B.  nach  Trecul’s  und  van  Tieghem’s  Angaben  bei  Cynara  Scolj- 
mus  zu  verhalten;  doch  sind  hier  noch  weitere  Untersuchungen  nüthig. 

Alle  untersuchten  Uinbelli  fer  eil  *)  besitzen  ohne  Ausnahme  ein  sehr  reiches  System 


1)  .lochmann,  De  Umbelliferarum  structura, 
Tom.  L X 1 1 1 , 154,  201  (1860).  — N.  .1.  C.  Müller,  in 
hem,  Ann.  sc,  nat.  5.  Sör.  XVI.  Vgl.  oben,  § 50. 


Berlin  1854.  — Tröcul,  Comples  rendus 
Pringsheim’s  Jahrb.  V,  I.  c.  — van  Tieg- 
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longitudinaler,  meist  anaslomosirender  Saflgänge,  deren  Inhalt  ätherische  Oele  mit  Harz 
oder  milchige  Gemenge  dieser  Ktjrper  mit  Schleim  und  Gummilösungen  sind. 

In  den  primären  Geweben  der  Wurzel  liegen  die  Gänge  ausschliesslich  in  der  Peri- 
pherie iles  Gefässstranges,  unmittelbar  innerhalb  der  Emlodermi's.  Ihre  Bildung  geht  aus 
von  einem  in  jedem  Querschnitt  vor  der  Kante  jeder  Gefässplatto  gelegenen  Abschnitt  des  ein- 
schichtigen Pericambiumrings.  Die  Zahl  der  Zellen  dieses  Abschnitts  ist  immer  eine  gerade, 
z.  11.  6,  10,  12;  die  radiale  Wand,  welche  die  beiden  mittleren  trennt  (sie  mag  die  mittlere 
heissen  , steht  vor  dem  äusserslen  Gefäss  der  Platte,  in  der  Verlängerung  der  Millclebene 
dieser.  Beiderseits  von  ihr  liegt  dann  die  gleiche  Zahl  (z.  B.  3,  5 . . .)  gangbildender  Zel- 
len. Diese  sind  zunächst  im  Querschnitt  rechteckig  und  etwas  radial  gestreckt.  Jede  llieill 
sich  dann  durch  eine  ihrer  Aussenfläche  mitten  angesetzte,  gegen  die  der  Verlängerung 
der  Gefässplatte  zugekehrte  Radialwand  unter  etwa  45°  geneigte,  diese  aussen  von  ihrer 
Mitte  treffende  Wand  in  je  eine  grosse,  auf  dem  Querschnitt  unregelmässig  tiinfeckige  und 
eine  kleine  dreieckige  Zelle.  Die  dreieckigen  Zellen  liegen  an  der  Aussengrenze  der  Peri- 
cambiumschicht,  die  fünfeckigen  gehen  durch  die  ganze  Dicke  dieser;  die  mittlere  Radial- 
wand des  Ringabschnitts  wird  von  zwei,  alle  übrigen  von  einer  der  geneigten  Wände  ge- 
troffen. An  den  Kanten  zwischen  jeder  dreieckigen  und  ihrer  fünfeckigen  Schwesterzelle 
entsteht  nun  durch  Auseinanderweichen  der  Wände  ein  Oelgang;  und  zwar  an  der  mittleren 
Radialwand  ein  vierkantiger,  welcher  aussen  von  den  zwei  klein  bleibenden  ursprünglich 
dreieckigen,  innen  von  2 fünfkantigen  begrenzt  wird;  an  allen  übrigen  Radialwänden  aber 
entsteht  ein  dreikantiger,  aussen  von  einer  dreieckigen,  innen  von  2 fünfeckigen  Zellen  be- 
grenzter. Vor  jeder  Gefässplatte  sowohl  zwei-  als  mehrstrahliger  Bündel  kommt  so  eine 
Bogenreihe  von  Gängen  zu  Stande,  deren  Zahl  immer  eine  ungerade  sein  muss:  ein  minie- 
rer und  jederseits  von  ihm  die  gleiche  Anzahl  seitlicher.  Die  absolute  Zahl  wechselt  nach 
Species  und  Individuum  etwa  zwischen  5 und  4 3 vor  jeder  Gefässplatte.  Von  den  Gängen 
einer  jeden  Gruppe  ist  der  mittlere  vierkantige  der  grösste,  mit  der  Entfernung  von  ihm 
nimmt  die  Weite  der  übrigen  ab. 

Zu  diesen  den  Gefässplatlen  entsprechenden  Gängen  kommt  etwas  später  ein  kleiner 
in  der  Mitte  einer  jeden  Siebgruppe.  Er  ist  im  Querschnitt  fünfeckig  und  wird  aussen  von 
zwei  Zellen  des  Pericambiumrings,  innen  von  drei  der  Siebgruppe  begrenzt.  — Die  Ge- 
sammtzahl  der  Gänge  in  einem  Wurzelstrange  kann  hiernach  eine  sehr  grosse  werden,  z.  B. 
2 x 14  gefässständige  plus  2 siebständige  in  der  diarchen  Hauptwurzel  von  Pastinaca; 
4x5  gefässständige  plus  4 siebständige  in  tetrarchen  Adventivwurzeln  von  Oenanthe  pim- 
pinelloides  u.  s.  w.  Adventivwurzeln  wie  die  der  letztgenannten  Pflanze  können  diese  pri- 
märe Structur  lange,  selbst  zeitlebens,  beibehalten.  Meistens,  und  bei  allen  untersuchten 
Hauptwurzeln  dagegen  ändert  sich  diese  frühzeitig.  Das  im  Gefässbiindel  entstehende 
Cambium  § 4 39)  schiebt  nach  aussen  eine  mächtige,  zunächst parenchymatische  secundäre 
Rinde;  die  primäre  Rinde,  einschliesslich  der  Endodermis  wird  gleichzeitig  abgestossen 
unter  ausgiebiger,  von  den  ausserhalb  der  Gänge  liegenden  Pericambiumzellen  ausgehen- 
der Peridermbildung  (§  4 76)  und  starker  Vergrösserung  und  Theilung  der  innerhalb  der 
Gänge  liegenden  Pericambiumzellen.  Die  Gänge  kommen  daher  nahe  an  die  Innenseite  des 
Periderms  zu  liegen,  anfangs  iri  ihrer  ursprünglichen  Anordnung,  später,  in  Folge  des  zu- 
nehmenden Üickenwachsthums  der  Rinde,  mehr  und  mehr  verschoben.  So  stellen  sie  die 
von  Trecul  beschriebenen,  unter  dem  Peridermüberzug  der  Umbelliferenwurzeln  liegenden 
Canäle  dar. 


Das  hypocotyle  Glied  der  Keimpflanze  behält  die  Gefässbündelstruclur  und  Anordnung 
der  Gänge  der  Wurzel  annähernd  bis  dicht  unter  die  Cotyledonen.  Zu  jedem  der  (je  drei 
in  diese  eintretenden  Gefässbündel  zweigt  sich  ein  Gang  aus  dem  hypocotylen  Gliede  ab, 
um  im  Cotyledon  dicht  vor  dem  Siebtheil  des  Bündels  zu  stehen. 

Es  ist,  wohl  auch  ohne  bestimmte  Angaben  darüber,  nicht  zu  bezweifeln,  dass  in  dem 
Cotyledonarknoten  eine  Verbindung  besteht  zwischen  den  bisher  beschriebenen  Gängen 
und  den  weiter  oben  im  Stengel  befindlichen. 

Die  Anordnung  dieser  wird  nun  aber  in  den  meisten  Fällen  eine  von  der  bisher  be- 
trachteten verschiedene. 

In  der  Aussenrindc  der  Internodicn  steht  in  der  Regel  je  ein  Gang  vor  jedem  oder  vor 
jedem  der  stärkeren  Gefässbündel  (Fig.  193).  Da  den  letzteren,  zumal  den  sliirkeren,  ge- 
wöhn lieh  je  eine  Slcngelkante  oder  ein  liypod eruier  Colleneh\  m st  rang  entspricht,  so  stehen 
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die  lange  alsdann  auch,  wie  es  Trdcul  angibt,  vor  den  Collenchymsträngen.  Statt  eines 
s Leben'1  auch  2>  3 und  selbsl  * Gänge  vor  einem  breiten  Collcnchymstrange  ■ 

oder  s'elbst'm  i.denr'SneCieiS  ll6gen  lheSe  Gän£e  entweder  nabe  der  Peripherie,  dicht  an 
, , f..  \u"  " < IU  'ymstrang;  oder  mehr  nach  innen,  in  dem  zwischen  letzterem  . 

und  dem  Gtfussbundel  befindlichen  Parenchym.  In  dem  kriechenden  Stengel  von  Hydro-  Ü 
66  “ 6 'l‘,gaV8  ‘ff’  an  ,lc1'  Innengrenze  der  collonchymfreien  Rinde,  ein  Gang  dicht  vor  • 
.P  i « m Gi  lasshundel,  mit  seinem  Epithel  direct  an  die  Innenfläche  der  Endodcrmis  (p.  129)  jj 
grenzend;  ähnlich  scheinl.es  sich  nach  Trecul’s  Angabe  in  den  Zweigen  von  Bupleurum  I 
trulicosum  zu  verhalten.  1 

Zu  den  oben  erwähnten  Gängen,  welche  man  hündelsländigc  nennen  kann,  kommen 

bei  manchen  Arien  mehr  oder  minder  zahlreiche  an  an-  * 
deren  Orten  der  Aussenrinde  gelegene;  so  z.  B.  nach 
I röcul  in  allen  Regionen  dieser,  von  der  Epidermis  ah 
bis  zur  Grenze  des  Bündelrings  hei  Smyrnium  Olusa-  | 
•rum,  Aegopodium  Podagraria,  Sison  Amomum.  Tr6-  I 
<‘ul  unterscheidet  nach  den  angedeuleten  Stellungsver- 
hältnisscn  zehn  Typen,  die  sich  nölhigenfalls  noch 
vermehren  Messen. 

Fast  alle  Umbcllifercn  haben  Oolgänge  im  Marke  der 
Stengelinlernodien;  doch  führt  T reeul  Bupleurum  Ge- 
rardi  und  ranunculoides  als  Ausnahmen  hiervon  an. 
Auch  hei  Hydrocotyle  vulgaris  und  Xanlhosia  rolundifo- 
lia  finde  ich  keine  mnrkständigen  Gänge.  Die  blühenden 
Zweige  \on  Bupleurum  fruticosum  zeigen  nach  demsel- 
ben Autor  in  den  ohern  Internodien  zahlreiche,  mit  den  in- 
nern  Rändern  der  Gefässhündel  allernirende  markständige 
Gänge;  in  den  unteren  Inlernodien  nimmt  die  Zahl  die- 
ser süccessive  ah,  doch  scheinen  sie,  nach  der  mir  nicht 
ganz  verständlichen  Beschreibung,  auch  am  Grunde  des  Zweiges  ursprünglich  vorhanden 
zu  sein  und  durch  nachträgliche  Dehnung  der  umgehenden  Markzellen  verdrängt  zu  wer- 
den. An  der  Keimpflanze  von  Foeniculum  officinale  fehlen  die  markständigen  Gänge  den 
ersten  Inlernodien  oft  vollständig  (vgl.  Fig.  193),  in  höheren  treten  erst  ganz  einzelne,  an  der 
erstarkten  Pflanze  zahlreiche  auf. 

Bei  dauerndem  Marke,  z.  B.  im  Stengel  von  Ferula-Arten,  dem  Rhizom  von  Impera- 
loria  Oslrulhium  >)  können  die  Gänge  durch  das  ganze  Mark  zerstreut  sein.  Bei  den  zahl- 
reichen Arten  mit  hohl  werdenden  Inlernodien  sind  sie  auf  die  persistente  Markperipherie 
beschränkt  (Anthriscus  vulgaris,  Myrrhis,  Carum  Carvi,  lleracleum  spec.).  Sind  sie,  was 
nicht  entschieden,  in  der  Mitte  ursprünglich  angelegt,  so  schwinden  sie  mit  den  sie  umge- 
henden Markzellen.  In  einigen  Füllen  jedoch  persistiren  die  Gänge  in  der  Mitte  hohlwer- 
dender Stengel ; entweder  einzeln,  von  einigen  Lagen  Markzellen  umscheidet,  frei  in  der 
Höhlung  stehend  (Smyrnium  Ölusatrum)  oder  in  bleibende,  von  der  Peripherie  in  die  Höhle 
ragende  Marklamellen  eingebettet  (lleracleum  Sphondylium).  — 

Durch  die  Internodien  verlaufen  die  beschriebenen  Gänge  im  wesentlichen  gerade, 
longitudinal,  kaum  verzweigt  und  anaslomosirend.  Dagegen  finden  sich  in  und  nahe 
hei  den  Knoten  zahlreiche  Verzweigungen,  mittelst  deren  alle  untereinander  anastomosi- 
ren  und  sich  in  die  der  Blätter  und  Axillarsprosse  fprlsetzcn.  Blinde  Enden  sind  nicht 
beobachtet.  Auch  die  in  dem  älteren  Rhizom  von  Imperatoria  beschriebenen  Säcke  sind  nur 
gewaltige  Erweiterungen  der  Gänge. 

Fig.  1Ö3.  Querschnitt  durch  ein  Internodium  einer  jungen  Ptlunze  von  Foeniculum 
officinale  (40).  Mark  von  dem  zum  Theil  bezifferten  Gefässbündclring  umgehen.  Zwischen 
den  Bündeln  ist  die  sie  verbindende  Cambiumzone  angedeutet;  der  kleine  Kreis  aussen  von 
den  stärkern  ist  der  Querschnitt  je  eines  Oelgungs;  in  jeder  der  stumpfen  Stengelkanten  ist 
der  Querschnitt  eines  Faserbündels  in  Form  eines  Kreisabschnittes  ongedeutet.  Vgl.  p.  232. 


1)  Vgl.  Berg,  Atlas  z.  Pharm.  Waarenkunde  Taf.  22.  — Wigand,  Pharmncognosie. 
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In  den  Blattstielen  verlaufen  die  Gänge  in  ähnlicher  Vertheilung  wie  im  Stengel.  Ana- 
stomosen,  selbst  netzförmige,  finden  sich  an  den  Insertionsstellen  der  Abschnitte  getheilter 
oder  zusammengesetzter  Blätter.  Die  Verzweigungen  treten  endlich  in  die  Blattlamina  ein. 
Sie  begleiten  hier,  nach  Tröcul’s  Beobachtungen  an  Angelica  silvestris,  Opoponax,  Impera- 
toria,  Srnyrnium,  Ferula  tingitana,  Lagoecia  etc.,  auch  bei  Eryngium,  die  Gefässbündel  bis 
zu  ihren  Auszweigungen  dritter  und  seihst  vierter  Ordnung,  derart,  dass  sie  sowohl  an  der 
obern,  als  (durchschnittlich  grösser  und  zahlreicher)  an  der  unteren  Seite  dieser  durch  den 
Nerv  verlaufen;  in  den  kleineren  Nerven  je  einer,  in  stärkeren  oft  je  mehrere;  und  sie  sind 
mit  ihren  letzten  Verzweigungen  zu  einem  dem  Bündelnetz  ähnlichen  Netz  verbunden  und 
in  offener  Communication.  — 

Die  Saftgänge  der  Araliaceen  enthalten  bei  den  meisten  untersuchten  Arten  Marz; 
Gummi,  nach  Trecul,  hei  Aralia  chinensis,  spinosa,  Panax  Lessonii,  P.  crassifolium  u.a.m. 
Sie  sind  in  dieser  Familie,  nach  Tröcul’s  Untersuchungen  zahlreicher  Arten  aus  den  Genera 
Hedera,  Paratropia,  Cussonia  und  den  schon  genannten,  ebenso  allgemein  verbreitet,  wie 
bei  den  Umbelliferen,  und  der  allgemeine  Plan  ihrer  Anordnung  und  ihres  Verlaufes  in 
Wurzel,  Stamm  und  Blättern  sowohl,  als  seine  mannichfachen  Modiflcationen  nach  den 
einzelnen  Arten  stimmen  mit  denen  der  Umbelliferen  so  sehr  überein,  dass  hier  nicht  aus- 
führlich darauf  einzugehen,  für  viele  Details  aber  auf  Trücul  •)  und  N.  Müller  (I.  c.)  zu  ver- 
weisen ist.  In  den  Wurzeln  von  Hedera  Helix  und  Aralia  Sieboldtii  fand  van  Tieghem  die 
Zahl  und  Anordnung  der  primären  geiassständigen  Gruppen  nicht  immer  so  streng  regel- 
mässig wie  bei  den  Umbelliferen,  und  die  im  Siebthei  1 stehenden  entweder  an  das  Peri- 
cambium  stossend,  oder  ganz  in  jenem  eingeschlossen.  Flervorgehoben  seien  hier  noch  die 
von  Trecul  beobachteten  zahlreichen  Anaslomosen  zwischen  den  in  radialer  Richtung  un- 
dulirten  Gängen  der  primären  (sowohl  wie  der  secundären)  Zweigrinde  von  Paratropia  ma- 
crophylla,  und  die  Angabe  desselben  Autors,  dass  in  der  Blattlamina  von  Panax  Lessonii 
und  crassifolium  die  Gänge  nur  in  dem  Millelnerv  zu  sein  und  den  seitlichen  Auszweigungen 
der  Gefässbündel  nicht  zu  folgen  scheinen. 

An  gummiharzführenden  Gängen  besonders  reich  ist  die  Familie  der  CI  11  si  aceen'* 2) 
und  zwar  alle  ihre  Angehörigen  mit  Ausnahme  der  als  besondere  Gruppe  abgetrennten 
Gattung  Quiina. 

Nach  Trecul’s  und  van  Tieghem’s  Untersuchungen  finden  sich  in  Stamm  und  Wurzeln 
der  ächten  Clusiaccen  drei  Hauptformen  der  Vertheilung  der  Gänge.  Bei  der  Gattung 
Glusia  sichen  sie  nur  im  primären  Parenchym,  in  dem  Stengel  auch  im  Marke,  fehlen  da- 
gegen in  den  Gefässhündeln  und  der  secundären  Rinde. 

Eine  zweite  Kategorie  hat  die  Gänge  ausser  den  eben  bezeichneten  Orten  in  den  Sieb- 
•heilen  der  Gefässbündel;  und  zwar  einen  in  jeder  primären  Siebgruppe  des  Wurzelstran- 
ges , in  jedem  primären  Stengelbündel,  sodann  fernere  im  secundären  Baste:  Mammea 
amerieana ; dieselbe  Vertheilung  mit  Ausschluss  der  in  den  primären  Bündeln  des  Stengels: 
Calophyllum  Calaba. 

Drittens:  die  Gänge  fehlen  im  Rindenparenchym  der  Wurzel,  sind  dagegen  vorhanden 
in  dem  des  Stammes,  in  den  primären  Siebgruppen  und  dem  Secundärhaste  sowohl  der 
Wurzel  als  des  Stammes:  Rheedia  lateriflora,  Xanlhochymus  piclorius.  Im  Marke  des 
Stammes  sind  sie  bei  Rheedia  vorhanden,  bei  Xanlhochymus  nicht. 

Die  Gänge  verlaufen  longitudinal  und  anastomosiren  durch  die  ganze  Pflanze  mit  ein- 
ander: seltener  in  den  Internodien,  immerund  in  mannichfaltigen  bei  Trecul  beschriebenen 
Einzelformen  in  den  Knoten.  Aus  diesen  treten  Abzweigungen  der  Gänge  in  den  Blattstiel 
und  durch  diesen  weiter  in  die  Lamina.  Sie  sind  in  diesen  Gliedern  bei  den  meisten  Arien 
nur  in  dem  Parenchym  und  dem  wasserführenden  Ilypoderma  gefunden.  Nur  bei  Mammea 
amerieana  nimmt  eine  Anzahl  der  in  den  Blattstiel  tretenden  Gefässbündel  den  im  Siehlheil 
stehenden  Gang  aus  dem  Stamme  mit;  das  mediane  Bündel  bis  gegen  die  Blaltspilze.  Die 
Zahl  der  in  den  Blattstiel  tretenden  ist  eine  im  allgemeinen  hohe,  nach  Arten  verschiedene, 
fröcul  gibt  z.  B.  an  für  Rheedia  laterillora  30,  Xanlhochymus  piclorius  etwa  40,  Calophyllum 


1;  Des  vaisscaux  propres  dans  les  Araliaeees.  Comptes  rondus  Tom.  LXf,  1163  (4865). 

2)  Meyen,  Physiol.  II,  384.  — Ungenannter  in  Bot.  Zig.  1846.  — Tröe’ul  in  Comnles 
'«"dus  LXIII,  537  u.  618  (1866.)  — Van  Tieghem,  I.  c. 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2.  „ 
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Calaba  14 — 20,  Clusia  rosea  über  200.  — Ihre  Vertheilung  in  dem  Parenchym  ist  liier  nach 
den  Arien  verschieden.  In  der  Lamina  endlich  laufen  sie  ebenfalls  ohne  Beziehung  zu  den 
Gefässbündeln,  mit  diesen  sogar  in  bestimmten  Fällen  sich  kreuzend,  hie  und  da  verzweigt, 
aber  ohne  dass  Anastomosen  gefunden  wären.  Nach  der  Stellung  in  der  mächtigen  Blatl- 
subslanz  lässt  sich  ein  System  innerer,  mit  den  Gefässbündeln  in  dem  inneren  Chloro-  j 
phyllparenchym,  und  ein  System  hypodermer,  wohl  immer  engerer  Gänge  unterscheiden. 
Details  über  diese  Verhältnisse  siehe  bei  Trecul,  I.  c.  Von  den  untersuchten  Formen  hat 
Mammen  americana  allein  ausser  dem  im  Mittelnerv  laufenden  keinen  Gang  in  der  Lamina, 
dafür  aber  in  jeder  Masche  des  Gefässbündelnetzes  eine  runde,  innerhalb  des  Parenchyms 
liegende  harzführende  Lücke. 

Pittosporeeii. ')  Die  Wurzel  von  Pillosporum  Tobira  zeigt  ursprünglich  vor  je- 
der Gefässplatte  eine  Gruppe  von  Del-  und  Harzgängen  gleicher  Entstehung  und  Anordnung  j 
wie  bei  den  Umbelliferen.  Die  Zahl  der  Gänge  in  jeder  Gruppe  ist  allerdings  kleiner  .und 
ihre  Anordnung  oft  minder  regelmässig  als  bei  diesen:  ('in  mittlerer  vierkantiger  und  meist 
jederseils  von  ihm  ein  kleinerer  dreikantiger.  — Die  in  den  Siebt  heilen  stehenden  Gänge 
fehlen  bei  Pillosporum.  — Durch  den  gleichen  sceundärcn  Bildungsprocess  wie  bei  den 
Umbelliferen  werden  später  die  Gänge  nach  aussen,  unter  das  Periderm  geschoben,  unter 
bedeutender  Erweiterung  derselben  und  Vermehrung  der  sie  begrenzenden  Zellen.  In  dem 
primären  S len  geigewehe  liegt  nur  ein  Gang  in  dem  äusseren  Tlieile  der  Siebporlion  jedes 
Gefässhiindels,  und  zwar  stehen  diese  Gänge  des  Stengels  mit  denen  der  Wurzel  an  der 
Grenze  beider  Glieder  in  Conliiiu itiil . Die  ins  Blatt  auslrelenden  Bündel  werden  von  je 
einem  Gange  begleitet,  welcher  dieselbe  Stellung,  die  er  im  Stengel  hatte,  beibehäll  und  sich 
in  der  Lamina  in  Zweige  theilt,  die  den  Gefässlnindelzweigen  verschiedener  Ordnungen 
ebenso  folgen. 

Dieselben  hierher  gehörigen  Verhältnisse  wie  bei  Pillosporum  finden  sich  in  den  pri- 
mären Gefässbündeln  der  Aeste  und  Blätter  von  Sollya  heterophylla  und  Citriobalus  mulli- 
llorus.  Bursera  spinosa  hat  dagegen,  nach  van  Tieghem,  nirgends  Saftgänge. 

Cucteen.  Die  milchsaftführenden  Gänge  mancher  Mnmillarien  (vgl.  p.  211,2)6) 
durchziehen  den  ganzen  Stamm  und  stehen  zerstreut  im  Parenchym.  Sie  sind  selten  in 
dem  inneren  Marke,  zahlreich  dagegen  in  der  zwischen  dem  Holzring  und  dem  inneren 
Kreis  stammeigeucr  Biindelchen  (vgl.  p.  264)  gelegenen  Parenchymzone,  in  der  ganzen 
Binde  und  den  Mamillen.  Sie  sind  nach  allen  Richtungen  verzweigt  und  alle  Zweige  unter- 
einanderin offener  Communiealion ; die  in  die  Mamillen  eintrelenden  laufen  im  Innern  die- 
ser nahe  den  axilen  Gefässslrängcn  und  geben  zahlreiche  Aeste  ab,  welche  abermals  ver- 
zweigt durch  das  Chlorophyllparenchym  gerade  gegen  die  Oberfläche  verlaufen,  viele  bis 
zu  der  hypodermen  einfachen  Collenehymschicht. 

Bei  anderen  Cacleon  sind  diese  Gänge  nicht  gefunden.  Wesentlich  verschieden  von 
ihnen  sind  die  von  Schleiden* 2)  in  Opuntia  peruviana  gefundenen.  Ich  habe  sie  bei  0.  ro- 
busla  untersucht.  Sie  liegen  hier  dicht  an  der  Aussengrenze  des  Sieblhcils  (nicht,  wie 
Schleiden  sagt,  in  diesem)  der  zu  einem  Netze  verbundenen  Blattspursträngc  und  folgen  die- 
sen in  ihrem  Längsverlaufe.  Sie  sind  augenscheinlich  lysigenen  Ursprungs,  Lücken  in  dem 
Parenchym,  welche  bis  '/2mm  weit  sind  und  von  verquollenen,  theilweise  noch  erkennbaren 
Zellen  und  zahlreichen,  dem  Schleim  eingebetteten  Drusen  von  Kalkoxalat  erfüllt  werden. 

Die  untersuchten  Anacardiaceeii  — Schinus  Molle,  'Spondias  cylherea,  Pistacia 
vera,  Lenliscus,  Rhus  aromatica,  suaveolens,  Cotinus,  Coriaria,  virens,  Toxicodendron,  ly- 
phina,  glauca,  clegans,  semialata3),  villosa  sind  bezüglich  der  Disposition  ihrer  Gummiharz- 
gemenge führenden  Gänge  ausgezeichnet  dadurch,  dass  diese  im  Stamm  und  in  den  Blättern 
in  dem  Sieblheil  der  primären  Gelassbündcl  stehen.  Hierzu  kommen  ferner  solche  in  dem 
secundären  Baste  des  Stammes,  von  welchen  aus  bei  Rhus  viminalis  blind  endende  Zweige 
hie  und  da  horizontal  in  die  Markstrahlendes  Holzkörpers  eindringen;  endlich  bei  manchen 
Arten  (Rhus  Toxicodendron,  typhina,  glauca,  elegans,  viminalis,  semialata,  Spondias  cythe- 
rea)  marksländige. 


t)  Müller,  1.  c.  — van  Tieghem,  I.  c. 

2)  Anatomie  d.  Caclcen  (Mein,  prdsenlds  Acad.  S.  Petersbg.  T.  IV)  p.  858,  lat.  VII,  4.— 

y)  Trecul.  Des  vaisseaux  propres  dans  les  Terebinlhinöes.  Cpl.  rend.  Tom.  LNV,  17 
(1867).  — van  Tieghem,  1.  c. 
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In  der  Wurzel  liegt  ein  relativ  grosser  Gang  mitten  in  jeder  Siebporlion  des  primären 

meist  drei-  oder  vierstrahl igen  Gefässbündcls.  In  der  secundären  Bastsehicht  kommen 

später  successive  neue  hinzu. 

Der  Siebtheil  der  primären  Bündel  des  Stammes  wird  gegen  die  parenchymatische 
Aussenrinde  abgegrenzl  durch  ein  starkes  Sklerenchyrnfeserbündel  von  halbringförmigem 
Querschnitt  und  die  Faserbündel  stehen  mit  ihren  Rändern  fast  in  Berührung,  bilden  daher 
einen  die  Aussenrinde  begrenzenden  Ring  miteinander.  Ausserhalb  dieses  liegt  kein  Harz- 
gang,  ein  starker  dagegen  dicht  innerhalb  desselben  im  Siebtheile  jedes  Bündels.  Inder 
später  nach  innen  auftretenden  Secundärrinde  werden  dann  successive  neue,  in  den  Bast- 
slrängen  liegende  gebildet.  Die  markständigen  sind  nach  den  Species  verschieden  zahl- 
reich; Trefcul  gibt  z.  B.  für  einen  Zweigquerschnitt  von  R.  semialata  58,  typhi  na  25,  vimi- 
nalis  5— 12  an;  die  zahlreicheren  vorwiegend  in  der  Markperipherie  stehend,  die  minder 
zahlreichen  unregelmässig  zerstreut.  Von  den  markständigen  scheint,  nach  successiven 
Querschnitten,  wenigstens  ein  Theil  im  Marke  blind  zu  endigen.  Die  rindenständigen  Gängp 
sind,  soweit  sie  dem  secundären  Baste  angehören,  auch  in  den  Internodien  durch  mehr 
oder  minderzahlreiche  tangentiale  Anastomosen  verbunden.  In  den  Knoten  anastomosiren 
die  corticalen  sowohl  untereinander,  als  auch  durch  Zweige,  welche  den  ins  Blatt  auslre- 
tenden  Gefässbündeln  folgen,  mit  den  markständigen,  von  dem  Anastomosenplexus  gehen 
die  Gänge  in  das  nächste  Internodium  und  das  Blatt  ab. 

Die  bei  Rhus  viminalis  von  Trecul  beobachteten,  ins  Holz  tretenden  Zweige  gehen  ziem- 
lich rechtwinklig  von  den  rindenständigen  ab  und  in  die  Markstrahlen,  ohne  die  markstän- 
digen zu  erreichen. 

Die  in  den  Blattstiel  tretenden,  auf  dem  Querschnitt  dieses  in  Bügen  geordneten,  in 
ihrem  weiteren  Verlaufe  sich  verzweigenden  Gefässbündel  nehmen  aus  dem  Stengel  je  einen 
Gang  mit,  welcher  dieselbe  Stellung  hat  wie  in  den  primären  Bündeln  dieses.  Ebenso  ver- 
halten sich  die  stärkeren  Verzweigungen  der  Bündel,  während  den  schwächeren  der  Gang 
oft  fehlt.  Zu  diesen  Gängen  kommen  im  Blattstiel  von  Rhus  semialata  noch  markständige, 
welche  zu  1 — 3 an  der  Innenseite  der  stärksten  Bündel  liegen,  im  Blattstiel  von  Spondias 
c\  Iherea  ein  vor  dem  Innenrande  des  Medianbündels  gelegener.  Aehnliche,  im  Detail  bei 
Trecul  nachzulesende  Anordnung  findet  sich  in  den  Mittelrippen  der  Blätter  und  Foliola; 
dieselben  enthalten  mehrere  Gefässbündel,  welche  ihren  Siebtheil  und  damit  auch  die 
Harzgänge  Iheils  der  oberen,  theils  der  unteren  Blatlflüche  zukehren.  Alle  Seitenrippen 
enthalten  nur  einen,  der  Blattunterlläche  zugekehrten  Gang,  den  letzten  Bündelver- 
zweigungen fehlt  dieser.  Bei  Rh.  semialata  und  glauca  sah  Trücul  die  Gänge  der  Blallla- 
mina  gieich  den  von  ihnen  begleiteten  Gefässbündeln  netzförmig  anastomosiren.  — 

Nach  van  Tieghem’s  Untersuchungen  an  Bursera  gummifera  und  den  von  Marchand  >) 
abgebildeten  Astquerschnitten  von  Balsamodendron-  und  Prolium-Arten  findet  sich  bei  die- 
sen der  B n r sei’ a ce  e n - Familie  angehürigen  Balsambäumen  ein  den  beschriebenen  Ana- 
cardiaceen  durchaus  ähnlicher  Bau  der  Rinde  und  dieselbe  Vertheilung  der  Gummiharz- 
gänge in  den  Wurzeln,  den  Stämmen  und  ihren  Verzweigungen  und  den  Blattstielen. 

Bei  den  jetzt  den  Simarubeen  zugezählten  Genera  Ailanlus  und  Brucea2) 
stehen  ähnlich  wie  bei  manchen  Rhus-Arlen,  longitudinal  verlaufende  Saftgänge  in  der  Pe- 
ripherie des  Markes  der  Stengel ; bei  Ailantus  glandulosa  bis  zu  60;  in  den  übrigen  Regi- 
onen der  Stengel  fehlen  sie.  Sic  scheinen  nach  den  vorhandenen  Angaben  durch  die  suc- 
cessiven Internodien  zu  verlaufen  und  in  den  Knoten  Zweige  in  die  Blätter  abzugeben,  was 
jedoch  nicht  direct  gesagt  ist.  Jedenfalls  finden  sich  die  Gänge  wieder  in  den  Blattstielen 
und  der’Mittelrippc  der  Foliola,  und  zwar  in  dem  markähnlich  von  den  zu  Bügen  oder 
Ringen  geordneten  Gefässbündeln  umgebenen  oder  zwischen  diesen  liegenden  Parenchym. 
In  den  von  den  medianen  abgehenden  Seilenrippen  der  Foliola  sind  sie  nicht  mehr  vor- 
handen. 

tj  b.  Marchand,  Recherches  pour  servir  ä l’histoire  des  Burseracües;  in  Baillon,  Adan- 
sonia,  T.  VII,  p.  258  pl.  VIII  u.  T.  VIII,  p.  17,  7 5 , pl.  II,  III. 

2 Trecul,  Vaisseaux  propres  des  Törobinlhacöes,  1.  c. 
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Capitel  XIV.  ■» 

Secimdärer  Dickenzmvaohs  der  normalen  dicotyledoiien  Stämme  und 

Wurzeln. 

I.  Cambium.  Allgemeine  Anordnung  des  secundüren 

Z u wa  e hs  es. 

$ 1 34.  Bei  den  mit  axilein  Strang  versehenen  Dicotyledoiien,  bei  den 
p.  261,  siib.  2 aufgoführten  anomalen,  den  p.  259  genannten  Berberideen, 
Hanimeulaeeen,  den  Peperomien  (p.  260)  erfährt  die  primlire  Anordnung  der 
Gefässbündel  und  ihm*  Umgebung  des  S l a m m es  nach  vollendeter  Streckung 
keine  Veränderung. 

Das  Gleiche  gilt  für  eine  relativ  kleine  Anzahl  von  Formen,  deren  Stamm 
einen  normalen  , aus  normal  orienlirlen  eollaleralen  Blatlspurstriingen  beste- 
henden Bündelring  besitzt : Saurureen,  Banunculus-Arlen. 

Bei  der  weitaus  iiberw  iogenden  Anzahl  der  Picoly ledonen-Stämme  dagegen 
folgt  an I die  Ausbildung  der  primären  Gewebecomplexc  < I ii*  Bildung  neu  hin- 
zukommender Elemente  und  treten  in  Folge  hiervon  secundiire  Veränderungen 
in  den  erslvorhandenen,  primären  auf.  (§  öl,  p.  235.) 

Dieselben  gehen  aus  von  dem  Bündelring,  und  zwar  sowohl  in  den  ty- 
pischen Fällen,  wo  dieser  allein  vorhanden  ist,  als  auch  iu  anderen,  wo  ausser 
ihm  mark-  und  rindenständige  Stränge  Vorkommen.  Sie  bestehen  hier, haupt- 
sächlich darin,  dass  von  einer  durch  den  Bündelring  gehenden  Meristemzone, 
welche  Gambium,  Cambiumring  heisst,  neue  Elemente  in  der  Richtung 
der  Stanumpierdurchmesser  jenem  hinzugefügt  werden,  der  Stamm  also  durch 
llinzulügung  neuer  Elemente  einen  (seeundären)  Dickenzuwachs  erhält, 
welcher  bei  kurzlebigen  Stämmen  früh  erlöschen  kann,  bei  langlebenden,  zu- 
mal den  »Gehölzen«,  zeitlebens  fortdauert. 

Die  Zahl  und  Anordnung  der  primären  Blattspurstränge  und  der  sie  tren- 
nenden primären  Markstrahlen  bleibt  bei  diesen  Veränderungen  entweder  die 
ursprüngliche,  oder  es  treten,  theils  in  unmittelbarem  Anschluss  an  die  pri- 
märe Gewebedilferenzirung,  theils  später  neue,  durch  Markstrahlen  getrennte 
Stränge,  Zwischenstränge,  zwischen  den  ursprünglichen  auf. 

Abgesehen  von  den  schon  hierdurch  möglichen  zahlreichen  Einzelmodifi- 
cationen  ist  die  Entstehung  und  Stellung  des  Cambiums  und  die  Anordnung  der 
von  ihm  producirlen,  den  seeundären  Dickenzuwachs  bildenden  Elemente  bei 
den  weitaus  meisten  Stämmen  von  Dicotylen  und  Gymnospermen  in  den  Haupl- 
züuen  die  gleiche.  Die  darauf  bezüglichen,  in  diesem  Capitel  zu  behandelnden 
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Erscheinungen  können  daher  als  die  des  normalen  Dickcnzuwachscs, 
die  bctrcUcndcn  Stämme  als  die  normalen  bezeichnet  und  den  anderes  Verhal- 
ten zeigenden  anomalen  (Cap.  XVI)  entgegengestellt  werden. 

Die  Entstehung  des  Cambiums  kommt 

I)  in  den  Fällen  ohne  gleichzeitige  oder  vorherige  Zwischenstrangbildung 
folgendermassen  zu  Stande.  Die  radial  gereihten  zarten  Zellen  an  der  Innen- 
grenze des  Sieblheiis  (p.  338)  der  Blatlspurstränge  bleiben  meristematisch,  die 
Theilungen  durch  Tangenlialwände  dauern  in  ihnen  in  später  zu  besprechen- 
der Succession  fort,  das  Gelassbündel  wächst  hierdurch  in  radialer  Richtung. 


Früher  oder  später  setzen  sich  die  tangentialen  Theilungen  von  den  Seitenrän- 
dern der  Siebthcilc  aus  über  einen  diese  miteinander  verbindenden  Streifen 
jedes  Markstrahls  fort,  um  in  diesem  Streifen  eine  gleichfalls  merislemalische 
Zone  hcrzuslcllcn.  Vgl.  Fig.  194.  Die  meristemalische  Ringzone,  welche  derart 
gebildet  wird  aus  den  Bündeln  und  den  Markslrahlcn  ungehörigen  Abschnitten, 

Fig.  194  Querschnitt  durch  das  fertig  gestreckte  I.J  poßolyle  Glied  von  Ricinus  commu- 
‘ l°.  v ülaltspurslrang.  c,  cb  Cambuimzone,  cb  durch  Tangentiallheilung  des  Markstrahlen- 
parenchims  entstandene  .ntc, lasciculare  Abschnitte  derselben.  Weitere  Erklärung  vgl.  n 
J'm.  — Aus  bachs,  Lchrb. — • e ° 1 
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isL  das  Cambium.  Sind  die  Blatlspurbündel  in  einem  Querschnitt  ungleich  stark, 
so  beginnt  die  inlerlasciculare  Ergänzung  des  Cambiums  an  den  Rändern  der 
stärksten  und  geht  dann  an  die  der  successive  schwachem  über.  Der  beschrie- 
bene Vorgang  tritt  auf.  ausser  dem  in  Fig.  194  dargestellstcn  Beispiel,  bei  den 
untersuchten  Menispermeen,  Gasuarinen,  Begonien,  bei  Berberis,  Mahonia1),  bei 
Aristolochia  Sipho  und  Verwandten,  Atragene,  den  holzigen  Piperaceen.  Auch 
Cucurbita  ist  hier  zu  nennen,  insofern  sich  die  beiden  concenlrischen  Bündel- 
1 inge  ihies  Stengels  (p.  259)  in  der  in  Rede  stehenden  Beziehung  wie  ein  ein- 
ziger wechselnd  ein-  und  ausgebuchteter  Ring  verhalten. 

Bei  Cucurbita,  auch  bei  Aristolochia  Sipho,  Atragene  ist  das  beschriebene 
Verhalten  am  deutlichsten,  weil  cs  besonders  langsam  fortsehreilel.  Zumal  bei 
erste  rer  Pflanze  schreitet  das  Diekenwachslhum  durch  meristematische  Neubil- 
dung erst  in  den  Gelässbündeln  allein  fort,  die  Zellen  der  parenchymalischen 
Markstrahlen  folgen  ihm  lange  nur  durch  radiale  Streckung;  erst  relativ  spät 
beginnt  dann  in  ihnen  die  tangentiale  Theilung  in  der  beschriebenen  Folge. 

2|  Wohl  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  geht  dem  Auftreten  des  Cambiums 
die  Bildung  von  stammeigenen  Zwischensträngen  unmittelbar  voraus, 
und  zwar 

a)  in  dem  breiten  Markstrahl  zwischen  zwei  Blallspurbündeln  treten 
dislincle  collalerale  Gefässbündel  auf,  von  den  Blattspuren  wiederum  durch 
dislincle  Markstrahlen  getrennt.  Die  Entstehung  des  Cambiums  geht  dann  von 
beiderlei  Bündeln  in  derselben  Form  aus  wie  bei  1).  Sehr  übersichtlich  findet 
dieser  Vorgang  statt  in  den  Internodien  von  Clematis  Vitalba.  Wenn  die  Aus- 
bildung der  6 Blatlspurbündel  (p.  255)  begonnen  hat,  tritt  mitten  zwischen  je 
zweien  in  der  gewöhnlichen  Weise  (p.  404)  ein  Zwischenbündel  auf.  Die 
somit  vorhandenen  12  Bündel  des  Ringes  sind  durch  eben  so  viele,  etwa  10  Zel- 
len breite  Radialstreifen  von  einander  getrennt.  Die  Zellen  letzterer  nehmen 
nun  parenchymalische  Eigenschaften  an,  während  die  12  Gefässbündel  in  ra- 
dialer Richtung  ihre  Elemente  vermehren  und  ausbilden;  endlich  erfolgt,  vom 
Rande  der  G Blatlspurbündel  beginnend,  der  Abschluss  des  Cambiumrings 
mittelst  Tangenlialtheilung  einer  intcrfascicularcn  Zellschicht.  Der  Länge  nach 
verläuft  jedes  Zwischenbündel  durch  das  ganze  Inlcrnodium  und  setzt  sich  nur 
in  den  Knoten,  mit  seinen  Enden  an  die  Spurstränge  an.  Ein  weiterer  hierher 
gehöriger,  durch  das  sehr  frühe  Auftreten  der  Zwischenstränge  ausgezeichneter 
Fall  wird  durch  die  p.  271  besprochenen  flügelkantigen  Rhipsalideen  dar- 


gesleJll. 

In  wieweit  derselbe  Vorgang  anderwärts  in  Internodien  stattfindet,  ist  zur 
Zeit  nicht  sicher  bekannt;  die  oben,  p.  258  angeführten  »Ergänzungsbündel« 
von  Ephedra  campylopoda  dürften  zu  demselben  gehören.  In  sehr  weiter  Ver- 
breitung, auch  unter  den  der  Kategorie  1)  angehörigen  Formen,  tritt  er  jeden- 
falls in  den  Knoten  auf,  zur  Bildung  der  hier  überall  frühzeitig  erscheinenden 
schrägen  oder  netzförmigen  Verbindungen  der  Spurstränge.  (Vgl.  § 61.) 

b)  Zwischen  je  zwei  Blattspursträngen  treten  sehr  schmale,  nur  aus  einer 
oder  wenigen  Radialreihen  von  Elementen  gebildete,  und  von  jenen  wie  von 
einander  durch  ebenso  schmale  ungleichnamige  Radialstreifen  (Parenchym)  ge- 


1)  Sanio,  Bol.  Ztg.  t8G3,  373. 
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I trennte  collalerale  und  normal  orienlirlc  Zwischenbtlndelchcn  auf.  Ihr  Längs- 
verlauf ist  derart  undulirl,  dass  sic  innerhalb  des  Internodiums  in  kurzen 
llöhenabständen  abwechselnd  seitliche  Vereinigung  und  Trennung  zeigen,  so- 
wohl mit  einander  als  mit  den  Blaltspursträngen,  daher  ein  Netz  bilden  mit 
I senkrecht  gestreckten,  schmalen  Maschen,  welche  von  den  Parenchymslreifen 


ausgefüllt  werden.  Der  ganze  Process  beginnt  an  den  seitlichen  Rändern  der 
I Blatlspurstränge  und  setzt  sich  von  diesen  aus  über  die  interfascicularen  Ab- 
schnitte des  ursprünglichen  Ringes  fort.  Man  kann  daher  sagen,  dass  die  Biall- 
spurstränge  durch  successive  Verbreiterung  an  ihren  Seilenrändern  zum  ge- 
schlossenen Ringe  Zusammenflüssen,  welcher  nur  von  den  schmalen  radialen 
Parenchymstreifen  durchsetzt  wird  und  in  welchem  die  primären  Blatlspur- 
stränge  nur  mehr  durch  ihr  tieferes  Einspringen  ins  Mark  (und  die  spccielle 
Structur  dieses  einspringenden  Theils)  ausgezeichnet  bleiben.  In  den  exquisi- 
ten Fällen  kann  der  ganze  so  gebildete  Körper  geradezu  ein  collaterales,  im 
Querschnitt  ringförmiges  Gefässbündel  genannt  werden.  Die  Entstehung  und 
Orienlirung  der  Cambiumzone  ist  in  den  in  Rede  stehenden  Fällen  wesentlich 
die  gleiche,  wie  in  den  früher  aufgeführten. 

Am  deutlichsten  tritt  dieses  ZusammenÜiessen  der  Blallspuranlagen  zum 
Ringe  bei  solchen  Internodien  auf,  welche  nur  wenige  Spurstränge  von  ein- 
fachem Verlaufe  enthalten.  Im  lnternodium  von  Evonymus  latifolius  *)  erschei- 
nen zuerst,  an  zwei  diametral  entgegengesetzten  Punkten,  zwischen  Mark  und 
Aussenrinde  die  Anlagen  der  einsträngigen  Spuren  des  zugehörigen  Blattpaares; 
dann  mitten  zwischen  den  ersten  die  Spuren  des  nächsthöheren  Paares.  Von 
den  Seitenrändern  dieser  vier  Stränge,  nach  deren  Entslehungsl’olge,  gehen 
dann  rasch  folgende  Theilungen  durch  die  interfascicularen  Streifen,  um  die 
kleinzellige  Anlage  des  geschlossenen  Bündelrings  zu  bilden;  und  in  dieser 
findet  endlich  die  Bildung  der  definitiven  Gewebe  statt,  beginnend  mit  neuen 
Theilungen  und  consecutiver  Difl'erenzirung  in  den  ersten  Ausgangspunkten  der 
Ringbildung  und  in  derselben  Richtung  wie  diese  zum  Abschluss  fortschreitend. 
Der  ganze  Ring,  auch  die  ursprünglichen  Blatlspuranlagen,  besieht  schliesslich, 
zumal  im  Gefässlheil,  aus  abwechselnden  Radialstreifen  von  Bündeln  und  un- 
gleichnamigen Elementen,  welche  den  angegebenen  Längsverlauf  zeigen.  Ganz 
ähnlich  verhält  sich  Fraxinus1 2),  ferner  schliessen  sich  hier  wohl  die  meisten 
mit  sehr  regelmässig  radial  geordnetem  Holzring  versehenen  Rubiaeeen,  Ascle- 
pladeen,  Apocynecn  u.  s.  w.  an.  Vgl.  §§  61,  63. 

Weniger  übersichtlich  ist  die  Bildung  des  geschlossenen  Rings  bei  den  mit 
zahlreichen  und  von  Anfang  an  durch  sehr  schmale  Inlerfascicularslreifen  ge- 
trennten Bla ttspurbün dein  versehenen  Internodien,  z.  B.  Acer,  Sambucus :!) 
u.  s.  fr;  jedoch  ist  das  Resultat  wesentlich  das  gleiche,  ln  wie  weit  der  Schluss 
des  Ringes  von  den  zusammenfliessenden  Rändern  der  Blattspurbündel  allein 
ausgehl  oder  auch  von  kleinen,  nach  Art  von  Clematis  entstehenden  Zwischon- 
bündeln,  bleibt  für  die  Einzelfälle  zu  untersuchen. 

c)  Die  Verschmelzung  der  Gefässbündel  zum  zusammenhängenden  Ring 
kann  noch  weiter  gehen,  indem  nicht  wechselnd  ungleiche  Radialslrcifen 


1)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1 8G.3,  360. 

2;  Vgl.  Nägeli,  Beitr.  1,  p.  «3.  3)  Vgl.  Nägeli,  1.  c.  — 
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zwischen  clen  ursprünglichen  Bündeln  auflrelen,  sondern  das  ganze  diese  Zonen 
bildende  Gewebe  Gefässbündelbau  erhält  — wenn  dieser  Ausdruck  der  Kürze 
wegen  erlaubt  ist;  d.  h.  aus  Gefässbündelelemenlen  ähnlicher  Struclur  und 
Anordnung,  wie  der  später  entwickelte  Theil  und  der  secundäre  Zuwachs  der 
Spurstränge  bestellt.  Die  unten  folgenden' Beschreibungen  werden  dies  näher 
erläutern.  Bildung  und  Orienlirung  der  Cambiunizone  sind  wiederum  die 
gleichen  wie  in  den  anderen  Fällen.  Hartig1)  und  Sanio  geben  dieses  Verhal- 
len an  für  Ephedra  monoslachya,  Gheiranthus  Cheiri  und  Mühlenbeckia  com- 
plexa,  Hieracium,  Pyrelhrum,  Galium,  Plantagineen  und  andere  sogleich  zu 
nennende  Pflanzen.  Ich  finde  es  bei  Cobaea,  Crassulaceen 2)  (Sedum  spec., 
Sempervivum  arboreum,  Echeveria  pubescens),  Garyophylleen2)  (Dianthus plu- 
niarius,  Silene  ifalica),  Rumex  lunaria,  Gampanula  Vidalii,  Lobelia  syphilitica, 
Xanlhosia  rolundifolia,  Centradenia  grandifolia.  Viele  andere  Melaslomaceen, 
nach  Chatin’s3)  Darstellung  auch  Bhinanthaceen,  scheinen  sich  ebenso  zu  ver- 
halten, jedoch  ist  hier  nach  einer  und  der  anderen  Species  ein  sicherer  Schluss 
selbst  auf  nächslverwandte  nicht  zulässig,  da  z.  B.  Rumex  alismifolius  im  Ge- 
gensatz zu  dem  erwähnten  B.  lunaria  den  unter  b)  genannten  Bau  besitzt.  Vgl. 
auch  unten,  § 147. 

$ 135.  Nach  der  herkömmlichen  Terminologie  wird  in  dem  Stamme  des 
Dicotylenlypus  der  auf  der  Innenseite  der  Cambiunizone  gelegene,  die  gesamm- 
len  Gefässlheile  in  sich  begreifende  Theil  des  Ringes  Holz,  Holzkörper 
(Xylem,  Nägeli)  genannt,  alles , was  ausserhalb  der  Cambiumzone  liegt,  die 
Rinde  (Gorlex).  Letztere  theilt  sich  ein  in  die  nach  innen  vom  Cambium  be- 
grenzte, sämmlliche  Sicblheile  des  Rings  enthaltende  und  durch  sie  charakle- 
risirte  innere  oder  Bastzone,  Bast,  Liber4)  (Phloem)  und  die  ausserhalb 
dieser  befindliche  A u ss en  r i n d e , 5)  Duhamel’s6)  Enveloppe  cellulairc.  ln 
dem  Holzkörper  bilden  die  Gclässbündelelcmenle  Stränge  von  der  beschrie- 
benen Anordnung,  Holzstränge;  der  Bastkörper  zeigt  ebensolche,  in  ihrer 
Anordnung  den  Holzsträngen  entsprechende  Baslslränge;  oder,  wenn  man 
will,  Xylem-,  Phloem-Stränge.  Die  aus  ungleichnamigem  Gewebe — in  weitaus 
den  meisten  Fällen  ans  Parenchym  — gebildeten,  im  Querschnitt  radialen  Strei- 
fen zwischen  den  Strängen  heissen  Markstrahlen.  Jeder  derselben  besteht 
aus  einem  dem  Holzkörper  angehörigcn  Abschnitt,  Holzmarkstrahl  (Markstrahl 
katexochen,  Nägeli),  und  einem  in  der  Baslzone  liegenden  (Rindenmarkstrahl, 
Rindenstrahl  Nägeli).  Die  bei  der  Anlegung  des  Holzrings  gebildeten  Mark- 
slrahlen  gehen  vom  Marke  zur  Aussenrindo  durch.  Sie  sind  hiernach  grosse 
Markslrahlen  genannt  worden  im  Gegensatz  zu  später  entstehenden,  das  Mark 
nicht  erreichenden,  also  in  dieser  Beziehung  kleineren.  Nach  ihrer  Entste- 
hung im  ersten  Anfang  des  Holzrings  haben  sic  auch  den  Namen  der  ursprüng- 
lichen, primären,  erhalten. 

Die  genetischen  Beziehungen , auf  welche  letztere  Bezeichnung  hinweisl, 


Q Bot.  Ztg.  4 859,  p.  94. 

2)  Regnault,  Ann.  sc.  nat.  4.  S6r.  T.  XIV,  p.  87.  — Hartig,  I.  c. 

3)  Anat.  comparöc,  p.  224. 

4 ) »Liber,  scu  i n t e r i o r c o r t i ci  s a m i c l u s , I i g n o c o n t i g u u s « , 
liculatis  . . . . compositus.  Malpighi,  Anat.  Plant.  Cap.  I. 

5)  Vgl.  oben,  p.  246.  6)  Physique  des  arbres  1,  p.  18. 
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sind  jedoch  für  die  anatomisch  gleichen  grossen  Markslrahlen  nicht  überall 
i-leich,  wie  aus  dem  Obigen  hervorgehl,  ln  dem  sub  I)  bezeichneten  Falle  sind 
sie  mit  den  ursprünglichen  identisch,  also  der  Ausdruck  primäre  Mark- 
strahlen dem  strengen  Wortsinne  nach  zutreffend.  Bei  dem  unter  2)  a)  und  b) 
beschriebenen  Verhalten  sind  dagegen  die  grossen  Markslrahlen  aus  den  ur- 
sprünglichen secundär  entstanden,  primäre  Strahlen  im  Sinne  des  ersten  Falles 
nach  Schluss  des  Holzrings  überhaupt  nicht  mehr  vorhanden.  Die  unter  2,  c) 
erwähnten  Pflanzen  haben  nach  dem  oben  Gesagten  weder  grosse  noch  primäre 
Markstrahlen,  die  im  Holze  von  Ephedra  später  auftretenden  sind  sämmllich 
kleine,  das  Mark  nicht  erreichende. 

Die  Cambiumzone  endlich  gliedert  sich,  je  nachdem  sie  an  Markslrahl 
oder  Holz-  resp.  Baststrang  grenzt,  in  Strang-  und  Markstrahl-,  fasciculare 
und  interfasciculare  Abschnitte. 


Sanio’s  von  der  vorstehenden  abweichende  Terminologie,  deren  Anwendbarkeit  schwer 
überwindbare  Schwierigkeiten  entgegenstehen  dürften,  vgl.  Bot.  Ztg.  1863,  p.  372. 

ln  der  Cambiumzone  dauert  — mit  winterlichen  Pausen  — das  Waclis- 
thum  nach  den  Richtungen  des  Stammquerschniftes  an;  dem  Wachsthum  folgen 
entsprechende  Zelllheilungen ; von  den  Theilungsproduclen  werden  die  an  Holz 
und  Bast  angrenzenden  diesen  jeweils  als  definitive  Gewebe  hinzugefügt,  eine 
zwischen  beiden  liegende  Zone  aber  bleibt  m eristematisch  und  von  ihr  aus  wie- 
derholt sich  der  Neubildungsprocess. 

Die  durch  denselben  dem  Holze  und  Baste  zutretenden  Gewebemassen 
sind  das  sccundäre  Holz  und  der  secundäre  Bast. 

Die  Gliederung  beider  bleibt  bei  dem  normalen  Dicolylenlypus  in  dem 
ganzen  Zuwachs  wesentlich  die  gleiche,  oder  doch  eine  durchaus  ähnliche  wie 
die  des  Bündelrings  unmittelbar  nach  der  ersten  Bildung  der  Cambiumzone 
und  der  Zwischenstränge.  Auf  der  Holzseite  werden  den  vorhandenen  Mark- 
slrahlen in  ihrer  ursprünglichen  Richtung  fortwährend  neue,  den  ersten  gleich- 
namige Elemente  hinzugefügt,  derart  dass  dieselben,  nach  absolutem  Maass  und 
Zeilenzahl,  entweder  überall  die  gleiche  Höhe  und  Breite  behalten,  oder  mit 
ihrer  Vcrgrösscrung  in  radialer  Richtung  allmählich  und  meist  relativ  wenig  an 
Breite  zunehmen;  letzteres  zumal  bei  breiten  vielschichtigen  Markslrahlen,  wie 
im  Stamme  von  Quercus,  Casuarina,  Clematis,  Alragene  u.  s.  f.  Der  gesammle 
IHolzkörpcr  bleibt  hierdurch  eingclheill  in  eben  so  viele  llauplslränge  oder 
jHa  u p t absc h ni  tt e , als  bei  Abschluss  des  Ringes  Stränge  zwischen  den 
grossen  Markslrahlen  vorhanden  waren,  und  diese  Stränge  werden  nach  aussen 
»suceessive  breiter,  im  Querschnitt  keilförmig.  Sie  bestehen  cincslheils  wie- 
derum aus  ihren  ursprünglichen  gleichnamigen  Elementen,  deren  specielle 
«suceessive  cinlrelende  Verschiedenheiten  unten  dargeslelll  werden  sollen;  an- 
dernlhcils  treten  in  ihnen  radial  gestellte,  den  grossen  Markslrahlen  in  Bau 
i'ind  Richtung  im  wesentlichen  gleiche  Platten  ungleichnamigen  Gewebesauf: 

1 '"«'hl  bis  zum  Marke  reichende  kleine,  kurze,  secundäre  Markslrah- 
I en,  \\  ( h he  den  Hauptabschnitt  oder  -Strang  in  I h e i I ab  sch  n i 1 1 e zerlegen. 
11  Jetler  successiven  Zuwachszone  treten  neue  kleine  Markslrahlen  auf,  jeder 
V’°"  diesen  aber  wächst,  einmal  angelegt,  in  radialer  Richtung  fort  gleich  den 
fpsten  Markslrahlen.  Jeder  Hauptholzabschnilt  wird  daher  durch  Markslrahlen 
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zerklüftet,  welcjie  nach  aussen  zu  suecessivc  zahlreicher  werden  und  succes- 
sive  weniger  tief  markwärts  einspringen. 

Aul  der  Rindenseile  finden  durchaus  ähnliche  Verhältnisse  wie  im  Holze 
statt : die  Bastzone  bleibt  durch  die  an  der  Cambiumgrenze  gleichnamig  forlge- 
bildelen  und  hier  jeweils  dieselbe  Breite  wie  im  Holze  zeigenden  grossen  Mark- 
strahlen in  Hauptabschnitte  gelheilt,  jeder  dieser  durch  secundäre,  suecessivc 
kleinere  Markstrahlen,  welche  die  Verlängerung  solcher  des  Holzes  sind,  inTheil- 
abschnilte.  Die  gleichnamigen  Strahlen  und  Abschnitte  des  Holzes  und  Bastes 
passen  an  der  Cambiumgrenze  aufeinander,  die  suecessivc  jüngeren,  im  Holze 
weniger  lief  markwärts  eindringenden  Strahlen  dringen  im  Baste  weniger  weit 
nach  aussen  vor;  die  keilförmige  Verbreiterung  der  Strangabsehnille  im  Quer- 
schnitt ist  selbstverständlich  beim  Baste  in  umgekehrtem  Sinne  gerichtet  wie 
beim  Holze. 

Kleine,  noch  innerhalb  des  normalen  Typus  zu  stellende  Abweichungen 
von  dieser  Gliederung  kommen  hie  und  da  vor.  Als  solche  sind  zu  bezeichnen 

a)  Harlig’s1)  aussetzende  Markstrahlen.  Bei  Fagus  und  bei  exoti- 
schen Gehölzen  laufen  im  Holze  einzelne  Markstrahlen  nicht  bis  zur  Cambium- 
grenze, sondern  endigen  aussen  innerhalb  des  llolzslranges.  Es  ist  jedoch  noch 
zu  untersuchen,  ob  diese  in  Querschnitten  durch  wenig  hohe  Markstrahlen  her- 
vorlrclcnde  Erscheinung  immer  in  einem  wirklichen  Aufhören  des  Strahls  und 
einer  Bildung  von  Slrangelementen  an  seiner  Aussengrenzc  ihren  Grund  hat, 
und  nicht  vielleicht  in  einer  verticalen  Auf-  oder  Abwärtskrümmung  desselben, 
in  Folge  welche;’  seine  radiale  Fortsetzung  nach  aussen  in  eine  andere  Quer- 
schnillsfläehe  zu  liegen  kommt,  als  die  durch  das  Messer  getrödene,  in  welcher 
der  innere  Abschnitt  liegt. 

b)  die  unten  zu  beschreibenden,  manchen  Hölzern  eigenen  Markflecke. 

c)  das  Auftreten  aus  dem  Cambium  entstehender  nachträglich! 
Zwischenbündel  innerhalb  älterer  Markstrahlen.  In  den  Inlernodicn  von 
Alragene  alpina  kommt  diese  Erscheinung  in  einer  Form  vor,  welche  sich  ganz 
an  die  normalen  Vorgänge,  zumal  bei  den  verwandten  Clematis- Arten  an- 
schliesst.  Die  jährigen  Internodien  der  untersuchten  Exemplare  zeigten  sämml 
lieh  nur  die  6 wie  bei  Clematis  (p.  255)  verlaufenden  Blattspurstränge,  durch 
(5  grosse  Markstrahlen  getrennt  und  gleich  diesen  durch  eine  ringsumgehende 
Cambiumzone  mit  secundärem  Zuwachs  versehen.  Aelleren,  mindestens  zwei 
jährigen  Internodien  verbleibt  dieser  Bau  (unter  fortdauerndem  Secundärzu- 
vvachs)  dauernd,  sie  entsprechen  also  dem  oben  sub  1)  angegebenen  Typus. 
Bei  anderen  dagegen  treten  in  oder  nach  dem  zweiten  Jahre  Zwischenbündej 
auf,  und  zwar  in  dem  regelmässigsten  Falle  eines  jederseits  von  jedem  medianen 
Spurstrang,  so  dass  die  Gesammtzahl  der  Stränge  jetzt  10  beträgt.  In  manchen 
Fällen  fehlen  von  den  4 Zwischenbündeln  1,  2,  oder  3,  die  Gesammlslrangzahl 
ist  also  9,  8,  7.  Der  Längsverlauf  der  Zwischenbündel  ist  der  für  Clematis  an- 
gegebene; nur  einmal  fanden  sich  in  einem  kurzen  Jnlernodium  zwischen  zwo 
Spursträngen  deren  2,  kleine,  welche  in  ihrem  undulirlen  Längsverlauf  un- 
regelmässig mit  einander  anastomosirlcn.  Bau  und  späterer  Dickenzuwachs  der 
Zwischenbündel  ist  dem  der  0 Spurbündel  gleich. 


■I)  Bot.  Zig.  185»,  p.  94. 
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Clematis  Vitalba  zeigt  manchmal  eine  ähnliche  Erscheinung,  indem  in  den 
12  grossen  Markstrahlen  oder  in  einzelnen  derselben  nachträglich  undulirl  ver- 
I laufende  Zwischenbündelehen  auftreten  *) . Doch  scheint  der  Vorgang  hier  scl- 
I teil  zu  sein,  ich  konnte  ihn  an  meinem  Material,  selbst  zolldicken  Stämmen,  nicht 
1 finden.  Conslant,  wie  cs  scheint,  und  daher  die  betreflendcn  Stämme  streng 
I genommen  schon  vom  normalen  Dicolylentypus  entfernend , tritt  die  Bildung 
| nachträglicher  Zwischenstränge,  in  den  breiten  Markstrahlen  des  Holzes  der 
I Casuarinen  auf.* 2 3)  Der  innere,  älteste  Theil  derselben  geht  ohne  Unterbrechung 
I senkrecht  durch  das  ganze  Internodium.  Weiter  nach  aussen  treten  nach 
■ einigen  Jahren  erst  sehr  kleine,  mit  fortschreitendem  Zuwachs  aber  immer 
stärker  werdende  Zwischenstränge  auf,  welche  in  unregelmässig  undulirlem 
Verlauf  vielfach  miteinander  und  den  angrenzenden  Hauptsträngen  anastomo- 
siren.  Im  älteren  Holze,  schon  an  zolldicken  Aestcn,  wird  der  dem  ursprüng- 
lichen Markslrahl  entsprechende  Raum  durch  ein  spitz mascliiges  unregel- 
ssigcs  Netz  kleiner  Stränge  getheilt.  Menispermurn  canadense  zeigt  die 
gleiche  Erscheinung  in  minder  auffallendem  Grade.  In  wie  weit  den  nach- 
träglichen Holzslrängen  auch  eben  solche  Baststränge  entsprechen,  bleibt  noch 
m untersuchen. 

§ 136.  Der  einmal  angelegte  Cambiumring  nimmt,  unter  successiver 
reciproker  Holz-  und  Basldifferenzirung  fortwährend  an  Dicke  und  Umfang  zu. 
|l)as  Wachsthum  der  Querdurchmesser  seiner  einzelnen  Zellen  erfolgt,  wenn 
dieselben  auch  in  vielen  Fällen  innerhalb  bestimmter  Grenzen  Zunahme  zeigen, 
I loch  in  weit  geringerem  Verhältnis  als  das  Gesammtwachsthum ; vielmehr 
Ji  indel  eine  stete  Vermehrung  der  Zeilenzahl  durch  Theilung  der  vorhandenen 

I statt.  Gesammtwachsthum,  Theilungen,  holz-  und  bastwärts  gehende  Differen- 
cirung  der  Theilungsproducte  erfolgen  während  der  Perioden  lebhafter  Vege- 
“tation;  sie  stehen  still  während  der  (winterlichen)  Ruheperioden.  Der  Gang 
J ler  successiven  Theilungen  und  Differenzirungen  lässt  sich  selbstverständlich 
Uunächsl  nur  durch  Untersuchung  während  der  Vegetationsperiode,  zumal  am 
INnfang  derselben  fcslstellen.  Zur  Prüfung  und  Bestätigung  des  dabei  gewon- 
lacnon  Resultats  ist  eine  Vergleichung  des  winterlichen  Ruhezustandes  nützlich. 

Um  den  allgemeinen  Gang  der  Theilungen  darzuslellen,  sei  zunächst  der 
pjuerschnitt  allein  betrachtet  und  angenommen,  dass  die  Cambiumschicht  sammt 
jlen  nächstangrenzenden  jüngsten  Holz-  und  Bastlagen  aus  durchweg  gleich- 
| rligen  in  radiale  Reihen  geordneten  Zellen  besieht,  was  für  die  Holzstränge 
■ icmlich  genau  zutrifft. 

Sanio8)  hat  zuerst  an  Pinus  silvestris  folgende  Regel  feslgeslellt,  s.  Fig.  195. 
»Ile  Zellentheilung  geht  aus  von  einer  einzigen  auf  dein  Querschnitt  einreihigen, 
liingförmigen,  meristernalischen  Zellschicht,  welche  die  Initialschicht  heissen 
» löge.  Jede  (Initial-)  Zelle  dieser  theilt  sich  durch  eine  tangentiale  Längs- 
J-and  in  zwei  Tochterzcllcn,  von  welchen  die  eine  wiederum  Initiale  wird,  die 
Ändere  Gew  ebc mutte rze II  e;  und  zwar  gilt  letzteres  entweder  von  der  in- 
Jperen  der 

] 

n | 


zwei  Tochterzellen,  sie  geht  zum  Holze,  oder  von  der  äusseren,  sie 


U Vgl.  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  p.  127. 

2)  Göppert,  Linnaea  XV  (1841),  p.  747,  Taf.  IV,  Fig.  7.  — Sanio,  1.  c. 

3)  Pringsheim’s  Jahrb.  Bd.  IX. 
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geht  zum  Baste  über.  In  dem  ganz  regulären  Falle  von  Pinus  silvestris  theilt 
SIC1  c ann  jede  Gewebemullerzelle  einmal  durch  eine  tangentiale  Wand  und 
/.  .p  ■ CD  TheiluQSsPr°ducte  werden  direct  zu  Gewebeelementen.  Von  letzle- 
rcr  He»cI  lassen  sich  aber  schon  hier  bei  P.  silvestris  Abweichungen  nachwei- 
sen:  von  den  ersten  Theilungsproducten  der  Gewebemutterzelle  theilt  sich  vor 

dem  Uebergang  in  definitive  Gewebeelemente  eine 
noch  einmal  — beim  Holze  stets  die  äussere,  beim 
Baste  meist  die  innere,  seltener  die  äussere;  oder 
jede  theilt  sich  noch  einmal.  Im  ersleren  Falle  gehen 
also  aus  einer  Gewebemullerzelle  3,  im  letzteren  4 
Gewebeelemente  hervor. 

Die  Untersuchung  guter  Querschnitte  durch  die 
aclive  und  die  ruhende  Cambiumzone  der  verschie- 
densten Laub-  und  Nadelhölzer  bestätigt  das  von 
Sanio  bei  Pinus  silvestris  erhaltene  Hauptresultat 
ftlr  die  Hol zsl ränge  (vgl.  Fig.  196,  197).  In  jeder 
Radialreihe  eine  sich  tangential  theilende  Initiale, 
aus  deren  Theilung  jedesmal  eine  neue  Initiale  und 
eine  Gewebemutterzelle  hervorgehen;  aus  weiterer 
I — 2maliger  Theilung  dieser  dann  die  definitiven 
Gcwcbeclcmcnle.  Schon  nach  der  Erfahrung  an 
Pinus  silvestris  sind  bezüglich  der  Theilungen, 
durch  welche  letztere  erzeugt  werden , mannich- 
fache  Kinzeldifferenzen  zu  erwarten,  wenn  über  die- 
sen schwierigen  Gegenstand  einmal  ausgedehntere 
Detailuntersuchungen  angestellt  werden. 

In  den  meisten  untersuchten  Fällen  finden  in 
den  Gewebemutlerzellen  die  Längstheilungen  in  kei- 
ner anderen  als  der  tangentialen  Richtung  statt,  die 
Gewebcelcmente  sind  daher  ursprünglich  immer  in 
radiale  Reihen  geordnet  und  Abweichungen  hiervon 
Folge  späterer  Verschiebung.  Ausnahmen  hiervon 
kommen  jedoch  vor  in  dem  Baste  mancher  Pflanzen, 
bei  Anlegung  der  Siebröhren,  indem  die  Mutlerzellc 
eines  Gliedes  dieser  durch  eine  oder  mehr  als  eine 
excentrische,  weder  radial  noch  tangential  gerichtete  Wand  in  ein  Siebröhren- 1 
glied  und  Cambii'ormzellen  gelheilt  wird;  vgl.  p.  337.  So  wohl  bei  allen  den 
zahlreichen  Fällen  unregelmässiger  Gruppirung  der  Siebröhren;  es  ist  jedoch 
unentschieden,  in  wie  weit  hier  Verschiebungen  in  Folge  nachträglichen  Län- 
genwachslhums  der  Elemente  Vorkommen,  wodurch  dasselbe  Resultat  in  der 
Anordnung  dieser  erreicht  werden  könnte. 

Schon  die  angegebenen  Variationen  in  der  Abgliederung  und  Theilung  der 


Ai 


»di 


Fig.  IÜ5.  Pinus  silvestris.  Cambiumzone,  Querschnitt  durch  eine  Radialreihe,  nach 
Sanio  (ß!>0).  //  Holzseilc.  i (vermnthliche)  Cambium-lnitiale.  Von  i gegen  II  Ilolzzwillinge 
von«  bastwürls  Bastzwillinge ; die  an  i baslwürls  grenzende  Zelle  isl  noch  ungelhcilto  Oe— |i  oi^ 
webemuttcrzelle  Ihr  den  Bast,  wenn  die  vorangeslellte  Deutung  von  i richtig;  andereulalls  ist II 
sie  die  Initiale  und  i noch  ungelhcilte  Cewebemulterzello  für  das  llolz. 
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Gewebemutterzellen  zeigen,  dass  die  Initialen  eines  Cambiumrings  mit  ihren 
radialen  Seitenflächen  nicht  immer  genau  auf  einander  passen,  und  dass  auch 
die  gleichwertigen  Producte  ihrer  Theilungen  in  sämmtlichen  Radialreihen 
miteinander  nicht  glatte,  sondern  vielfach  gebrochene  Ringzonen  bilden.  Vgl. 
Fig.  196  und  Sanio,  1.  c.  Tal'.  5—8.  Hierzu  kommt,  dass,  wie  schon  flüchtige 
Betrachtung  lehrt,  der  Zuwachs  auf  der  Holzseite  fast  immer  bei  weitem  aus- 
giebiger als  auf  der  Bastseite  ist. 


Die  successive  entstehenden  Holz-  und  Bastelemente  sowohl  wie  die  Zellen 
der  Initialschicht  nehmen  zwar  mit  fortschreitendem  Dickemvaehslhum  in  be- 
stimmten Fitllen  eine  Zeit  lang  an  Grösse  zu,  wie  unten  naher  besprochen  wer- 
den wird  ; doch  tritt  von  einem  bestimmten  Zeitpunkt  an  eine  conslante  Durch- 

i \ ' 

Fig.  196.  Sambucus  nigra.  Junges  Internodium.  Querschnitt.  (220).  P,  P Grenze  dos 
Parenchyms  der  Aussenrinde.  Zwischen  P — P und  r — r primäre  Bastzone  (Siebtheil) , c Cam- 
bialzone.  g,  g in  Bildung  begriffene  (Tüpfel-) Gefässc.  p — p Markparenchym.  Die  doppelt 
conlourirten  Querschnitte  bei  und  nach  oben  von  s Spiralgefüssc  eines  Blattspurbündels. 

Fig.  197.  Die  Radialreihe  x — x aus  der  Gambiumscbicbt  von  Fig.  196,  (600)  * scheint 
die  eben  gelheille  Cambiuniiniliale  zu  sein.  Ii  Holzseite,  r Itindenseite. 
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schniltsgrösse  für  alle  später  hinzukommendeu  Elemente  ein  und  in  anderen 
Fällen  bleibt  die  durchschnittliche  Grösse  von  Anfang  an  nahezu  gleich. 

Es  muss  daher  mit  dem  fortschreitenden  Üickenwachsthum  die  Zahl  der 
Elemente  in  den  tangentialen  Zonen,  also  die  Zahl  der  Radialreihen,  fortdauernd 
vermehrt  werden  und  dieses  geschieht  durch  radiale  Theilung  der  Initialzellen 
in  zwei  gleichwertige  Tochterzellen,  welche  dann  in  der  beschriebenen  Weise 
als  Initialen  fungiren.  Eine  einfache  theoretische  Betrachtung1)  zeigt,  unter 
der  Voraussetzung,  dass  der  Holzcylinder  innerhalb  des  Cambiums  keine  Er- 
weiterung mehr  erfährt,  und  dass  alle  successive  entstehenden  secundären 
Elemente  gleich  gross  sind,  dass,  damit  sich  eine  jede  Radialreihe  einmal  in 
zwei  spalte,  in  radialer  Richtung  eben  so  viele  neue  Elemente  gebildet  werden 
müssen,  als  bereits  auf  dem  Radius  des  Cambiumrings  Platz  haben.  »Eine 
gleichgrosse  Zunahme  in  radialer  und  tangentialer  Richtung,  so  dass  auf  jede 
innere  Zelle  zwei  äussere  kämen,  fände  nur  dann  statt,  wenn  der  Zelldurch- 
messer gleich  dem  Radius  wäre«  (also  nur  in  der  innersten  Zellschicht  eines 
marklos  gedachten  Stammes).  »Wenn  der  Radius  des  Gambiumringes  die  Länge 
von  50  oder  100  oder  1000  1 lolzzel len  hat,  so  müssen  die  radialen  Reihen  sich 
um  50  oder  100  oder  1000  Zellen  verlängern,  damit  sie  sich  einmal  verdoppeln.« 
Die  erste  der  obigen  Voraussetzungen  lrtlfl  für  die  Holzgrenze  der  Gambium- 
zone  genau  zu;  die  zweite  nur  für  bestimmte  Fälle.  In  den  anderen,  bei  wel- 
chen eine  successive  Grössenzunahme  der  secundären  Elemente  stattlindet, 
steht  das  Verhältniss  für  die  Vermehrung  der  Radialreihen  noch  ungünstiger, 
riialsächlich  müssen  nach  diesen  Betrachtungen  die  radialen  Theilungen  in  der 
Inilialschichl  im  Vergleich  zu  den  tangentialen  selten  erfolgen;  und  zwar  sieht 
man  sie  während  des  successiven  Zuwachses  hie  und  da  in  einzelnen  Zellen 
au  fl  re  len  ohne  nachweisbare  Folgeordnung. 

In  den  Markstrahlen  findet  im  allgemeinen  wesentlich  der  gleiche  Gang 
des  Zuwachses  und  der  Theilungen  statt;  doch  dürfte  derselbe  wenigstens  für 
den  unten  zu  beschreibenden,  vorherrschend  häufigen  Fall  radial  gestreckter 
parenchymaliseher  Markstrahlelemente  bezüglich  der  Theilungen  einfacher 
sein,  die  Zellen  dem  Zuwachs  der  llolzslränge  länger  durch  radiale  Streckung 
folgen,  die  Theilungen  seltener  als  in  den  Strängen  geschehen  und  einerseits 
eine  neue  Initiale,  andererseits  direct,  ohne  vorherige  weitere  Theilungen  eine 
neue  Gewebezelle  hervorbringen. 

Zu  den  vorstehend  allein  berücksichtigten  Theilungen  durch  senk  rech  I e 
Längs  wände  kommen  bei  der  Bildung  des  secundären  Parenchyms  Quer- 
theilungen,  bei  der  Anlegung  kleiner  Markstrahlen  wohl  auch  schräge  hinzu. 
Von  diesen  kann  erst  unten,  nach  Darstellung  der  Gestaltverhältnisse  der  Gam- 
• biumzellen  die  Rede  sein. 

Will  man  mit  dem  Namen  Garn  bi  um  eine  von  Holz  und  Bast  streng  un- 
terschiedene Zone  bezeichnen,  so  besteht  diese,  dfem  Gesagten  zufolge,  aus  zwei 
resp.  drei  differenten  Zellschichten,  nämlich  1)  der  einlachen  Initialschicht 
und  2)  den  Gewebemutterzei  len,  und  zwar  a)  denen  der  llolzseite,  b)  de- 
nen der  Bastseile.  Die  eventuellen  Modificalionen  an  den  Markstrahlen  brauchen 
hier  nicht  wiederholt  zu  werden.  An  die  beiden  Mullerzellschichlen  grenzen 


1)  Niigeli,  Dickenwaclisllium  des  .Stengels  etc.  bei  den  Supiiulaceen,  p.  '15 
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dann  die  Theilungsproducte  dieser  an,  welche  schon  zum  Holze  resp.  zum  Baste« 
gehören.  Da  die  definitive  Gestaltung  dieser  einige  Zeit  erfordert,  und  sie  im 
ersten  Anfang  ihren  Mutterzellen  gleich  sein  müssen,  so  ist  ihre  scharfe  Unter- 
scheidung von  der  Cambiumzone,  selbst  im  Zustand  der  WLnlerruhe,  practisch 
meist  sehr  schwierig,  sie  werden  daher  in  den  Beschreibungen  gewöhnlich  un- 
ter der  Bezeichnung  Cambium  mitbegrifl'en.  Man  kann  sie  als  Jungholz  und 
Jungbast  von  dem  eigentlichen  Cambium  unterscheiden,  für  den  Fall  aber, 
wo  diese  Unterscheidung  nicht  getroffen  oder  gleichgültig,  dagegen  eine  Unter- 
scheidung des  fertigen  Holzes  und  Bastes  von  der  Gesammtheii  der  soeben  be- 
sprochenen Zonen  erwünscht  ist,  diese  letzteren  unter  dem  Collectivnamen 
J u n g-Z  u wach  szone,  .1  u n gz  u wa  c hs  zusammen  fassen,  — das  Wort  .1  u n g - 
Zuwachs  im  Gegensatz  zu  dem  ausgebildelen,  aus  Holz  und  Bast  bestehenden 
Z u wa chs  versta nden . 

Der  Bau  des  Cambiums  und  des  Jungholzes  und  -Bastes  ist,  was  die  An- 
ordnung der  Zellen  im  Querschnitt  betrifft,  in  Vorstehendem  angegeben. 

Die  Gestalt  der  Zellen  ist  in  jedem  Abschnitt  der  Cambiumzone  der  durch- 


schnittlichen Gestalt  der  Elemente  des  in  radialer  Rich- 
tung angrenzenden  fertigen  Holz-  und  Baslabschnilts 
gleich  oder  ähnlich  (Fig.  198,  199).  An  parenchyma- 
tische  Markslrahlen  grenzen  Cambiumabschnitte  von 
einer  diesen  nahezu  gleichen  Zellenform,  nur  mit  durch- 
schnittlich kleinerem  relativem  radialem  Durchmesser, 
an  die  Holzstränge  und  die  seltenen  aus  Faserzellen 
aufgebauten  Markstrahlen  Cambiumzellen  von  der  Form 
längsgestreckter  Faserzellen.  Genauer  betrachtet  ist 
die  Gestalt  dieser  gestreckten  Cambiumzellen  in  allen 
bekannten  Fällen  in  hohem  Grade  gleichförmig.  Sie 
wurde  zuerst  wohl  von  A.  Braun  ’),  wenn  auch  nur  an- 
deutungsweise richtig  erkannt,  neueslens  von  Velten  2) 
ausführlich  beschrieben,  und  ist  die  eines  rechteckigen 
Prismas,  dessen  radialer  Querdurchmesser  kleiner 
durchschnittlich  etwa  halb  so  gross)  als  der  tangentiale 
ist,  und  dessen  Enden  durch  gegen  die  Radial  fläche 
gerichtete  Neigung  der  radialen  Seitenwände  in  eine 
radial  und  annähernd  horizontal  stehende  Kante  zuge- 
schärft sind.  Die  Neigung  der  Seitenwände  ist  meist 
nur  einseitig  und  alsdann  abwechselnd  nach  rechts  und 
links  gerichtet,  seltener  (z.  B.  Caragena  arborescens, 
Cylisus  Laburnum)  beide  Radialflächen  dachartig  ge- 
geneinander geneigt.  Die  Steilheit  der  Neigung  wechselt 

Fi".  198.  Cylisus  Laburnum,  dreijähriger  Ast,  während  der  W 
gentialsclinill  '145).  acbd  die  an  das  Herbstholz  h des  vorigen  Jahr 
und  Cambiumzone,  oben  einen  Markstrahl  enthaltend. 


Fig.  198. 

I Iheils  individuell, 

intemibe  (März).  Tau- 
es grenzende  Zuwaehs- 


1)  Monatsber.  d. 

2)  Bot.  Zig.  1875 
Unters.  Heft  IV. 


Berliner  Acad.  7.  Aug.  1854,  p.  50  d.  Sep.  Abdr.  Anmerkg. 

. P-  «11.  \gl.  auch  Sanio,  Bot.  Zig.  1863,  p.  ins.  — N.  Müller 
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i'’ig.  200. 


Fig.  199 — 20 1 . Praxinus  cxcelsior.  Zweijähriges  S lamm -Interpodium  während  der 
Winlerruhe,  Anfang  März  (375).  Pig.  199.  Tangentialer  Längsschnitt  durch  die  direct  an  das 
fertige  Holz  grenzende  Schicht  der  Jungzuwachszone.  r Markstrahlen.  — Pig.  200.  Radialer 
Längsschnitt;  D,  h fertiges  Holz;  c Grenzschicht  zwischen  diesem  und  dem  Jungzuwachs; 
letzterer  mit  Reihen  runder  (zu  dunkel  contourirtcr)  Tüpfel  auf  den  radialen  Zellwänden,  und 
nach  rechts  in  die  inneren  Bastzonen  übergehend,  r Markst ra hl.  Pig.  20t.  Querschnitt,  ec 
h h fertiges  vorjähriges  Holz,  schallirl.  c — c Grenze  zwischen  diesem  und  dem  nach  links  fol- 
genden Jungzuwachs.  A Bast,  r .Markstrahlen. 
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theils  durchschnittlich  nach  Species  und  ist  im  Ganzen  um  so  grösser,  je  mehr 
die  Zellen  gestreckt  sind;  die  relativ  kurzen  Cambiumzellen  von  Tilia  parvifo- 
lia  haben  z.  B.  unter  etwa  45°  geneigte  Endflächen,  die  relativ  sehr  langen  von 
Hamamelis  virginiana  sind  in  der  Tangentialansicht  ganz  allmählich  verjüngt 
und  zugeschürft.  Sehr  schwach  geneigte  oder  horizontale  Endflächen  kommen 
nur  vereinzelt,  zumal  über  und  neben  Markstrahlen  vor  (Fig.  199).  Aus  den 
beschriebenen  Gestaltverhältnissen  folgt,  dass  die  gestreckten  Cambiumzellen, 
da  sie  als  Meristem  in  lückenlosem  Schlüsse  stehen,  in  der  Regel  auch  der 
Länge  nach  ununterbrochne  Reihen  bilden,  und  nur  im  Falle  gleichförmiger 
zweiseitiger  Zuschärfung  alternirende  Horizontalreihen. 

Die  absolute  Durchschnittsgrösse  der  Cambiumzellen  wechselt  nach  den 
Arten,  wie  unten  (§  153)  anzugeben  sein  wird.  Sie  bleibt  in  bestimmten  Fäl- 
len durchschnittlich  die  gleiche  während  des  ganzen  Dickenwachsthums,  oder 
nimmt  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  stetig  zu,  bis  eine  annähernd  constanl 
bleibende  Grösse  erreicht  wird.  Und  zwar  erstreckt  sich  die  Zunahme  aul  alle 
Durchmesser,  so  dass  die  Gesammtform,  wenn  auch  nicht  genau,  doch  annä- 
hernd die  gleiche  bleibt. 

Die  Structur  der  Cambiumzellen  ist  durch  die  Hervorhebung  ihrer  me- 
rislen^alischen  Eigenschaften  der  Hauptsache  nach  angegeben.  Sie  sind  mit 
dichtkörnigem  Protoplasma  und  scharf  hervorlretendem , in  den  gestreckten 
gleichfalls  der  Zelle  gleichsinnig  spindelförmig  gestrecktem  Zellkern  versehen, 
in  den  Markstrahlen  mancher  Holzgewächse  (Yilis,  Begonia)  führen  sie  Chloro- 
phyll und  im  Winter  kleine  Stärkekörner  (Yilis,  Aristolochin  Sipho  u.  a.).  Ihre 
Cellulosewände  sind  zur  Zeit  lebhaften  Wachsthums  dünn  und  zart,  jedoch  tritt 
selbst  hier  die  sogleich  anzugebende  Verschiedenheit  zwischen  Radial-  und 
Tangentialflächen  wenigstens  andeutungsweise  häufig,  vielleicht  immer  auf. 
Beim  Eintritt  in  die  Winlerruhe  bleiben  an  den  gestreckten  Zellen  die  tangen- 
tialen Wände  glatt  und  relativ  dünn;  die  radialen  werden  dagegen  beträchtlich 
verdickt,  die  stark  lichtbrechende  Verdickungsmasse  unterbrochen  durch  eine 
einfache  Längsreihe  rundlicher  Tüpfel.  In  den  Markstrahlen  findet  ähnliche 
Verdickung  statt,  und  an  den  Grenzflächen  gegen  die  gestreckten  Zellen  eine 
diesen  entsprechende  Tüpfelung;  an  den  übrigen  Wänden  treten  spärliche 
Tüpfel  auf.  (Fig.  198,  199 — 201.)  Mit  dem  Wiedereintritt  der  Wachsthums- 
periode wird  die  Verdickungsmasse  anscheinend  (wenigstens  zum  Theil)  wieder 
aufgelöst. 

An  diesen  Structureigenthtlmlichkeiten  nehmen  ausserdem  Cambium  auch 
die  Jungholz- und  Jungbastzellen  Theil.  Sie  können  insonderheit  auch  mit  dem- 
selben in  den  Zustand  der  Winterruhe  einlrelen.  Untersucht  man  während 
dieser  die  Jungzuwachszone  zwischen  fertigem  Holz  und  Bast,  so  findet  man 
concentrisch  und  radial  geordnete  Lagen  von  Zellen  mit  der  beschriebenen  Ver- 
dickung der  Radialwände;  einerseits  scharf  gegen  das  jüngste,  durch  seine 
derben  verholzten  Wände  ausgezeichnete  fertige  Holz  abgegrenzt;  andrerseits 
gegen  den  Bast,  hier  jedoch  mit  wenig  scharfer  Abgrenzung  an  allen  den  Orten, 
wo  die  fertigen  Elemente  schwach  verdickte  und  nicht  verholzte  Wände  haben. 
Die  Zahl  der  concentrischen  cambiumähnlichen  Lagen  ist  verschieden  gross,  und 
zwar  oft  in  unmittelbar  aneinander  grenzenden  Radial  reiben,  was  in  dem  oben 
hervorgehobenen  ungleichmüssigcn  Gang  der  Zelltheilungon  in  denselben  seine 
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Erklärung  findet.  Irn  einfachsten  Falle  liegt  zwischen  fertigen  Bast-  und  Holz- 4 
elementen  nur  die  einfache  Initialschicht;  in  exquisiter  Form  habe  ich  dies  nur 
bei  Juniperus  communis  beobachtet  (vgl.  unten,  Fig.  207).  Meistens  zeigt  der 
Querschnitt  2 — 4 oder  noch  mehr  concenlrische  Lagen  anscheinend  gleicher, 
tangential  abgeplatteter  Zellen  und  erst  sehr  genaue  Untersuchung  lehrt,  dass 
diese  ungleichwerthig  sind,  indem  eine  immer  die  initiale,  andere  theils  Ge- 
webemutterzellen, theils  Jungholz  oder  Jungbast  sind.  Letzteres  ist  zumal  an 
der  Holzseite  oft  deutlich  bei  W iederbeginn  des  Wachsthums  nach  der  Winter- 
ruhe, indem  dann  einzelne  der  Zellen  direct,  ohne  weitere  Theilungen,  zu  Ge- 
fässgliedern  sich  erweiternd  gefunden  werden  (z.  B.  Vitis  vinifera).  Es  sind 
also  auch  während  der  Winterruhe  die  Schichten  des  eigentlichen  Cambium 
weder  unter  einander  noch  vom  Jungbast  und  -Holz  durch  eine  charakteristische 

Structur  verschieden;  vielmehr  kann  die  ganze  Zu- 
wachszone, mag  sie  aus  allen  ihren  möglichen  Theilen 
oder  dem  Cambium  oder  der  Initialschicht  allein  be- 
stehen, in  Winterruhe  eintreten  und  nimmt  alsdann 
überall  die  gleiche  Structur  an. 

Nach  beendeter  Beschreibung  der  Zuwachszone 
ist  noch  auf  die  in  derselben  stattfindenden,  oben  un- 
erledigt gelassenen  queren  und  schrägen  Zelltheilungen 
zu riickzukommen.  In  den  Markstrahlen  finden  solche 
nicht  statt  oder  sind  eventuell  irrelevant,  ln  den  ge- 
streckten Elementen  dagegen  treten  sie  als  constante 
und  wesentliche  Erscheinung  auf: 

a)  in  den  Gewebemutterzellen  allgemein  da,  wo 
innerhalb  des  secundären  Holzes  und  Bastes  kurze  par- 
enchymatisehe  Zellen,  welche  nicht  zu  den  Markstrah- 
len gehören,  und  gefächerte  Faserzellen  gebildet  wer- 
den: Holzparenchym,  Bastparenchym  etc.  Fig.  202. 
Die  Quertheilung  ist  eine  einmalige  oder  mehrmalige, 
die  Höhe  der  Theilungsproduete  demnach  von  Anlang 
an  verschieden;  nach  dem  verschiedenen  Ansätze  der 
Querwände  an  die  Seitenwände  und  dem  Verhältniss 
der  Stärke  beider  im  fertigen  Gewebe  ist  zu  vermuthen, 
dass  die  Quertheilungen  einerseits  schon  in  dem  frühen 
Zustande  der  Gewebemutterzellen  auftreten  (Holz-  und  Bastparenchym),  andrer- 
seits in  der  schon  dem  Jungholz  oder  -Bast  zugehörigen  Zelle  (gefächerte  Faser- 
zellen); doch  liegen  hierfür  noch  keine  genauem  Untersuchungen  vor.  \gl. 
unten  § 144. 

Quertheilungen  der  Gewebemulterzellen  oder  Jungholzzellen  kommen  fer- 
ner  zuweilen  vor  bei  der  Bildung  kurzgliedriger  Gelasse.  Die  Glieder  w'eiter 
Gefässe  mit  horizontalen  Grenzflächen  können  kürzer  sein  als  die  Cambium- 

Fig.  202.  Cytisus  Laburnum,  tangentialer  Längsschnitt  durch  die  innerste  Bastschicht 
desselben  Zweiges  wie  Fig.  198,  gleiche  Vergrösserung  wie  diese,  s Siebröhrenglieder.  I eine 
tiefer  als  die  Schnittfläche  liegende  Siebplatte,  m kleiner,  zwei  Zellen  hoher  Markstrahl.  Die 
übrigen  Elemente  sind  Bastparenchynizellen , deren  Entstehung  aus  der  Quertheilung  \on 
Cambiumzellen  dürch  die  Vergleichung  mit  Fig.  198  deutlich  wird. 
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zellen,  aus  welchen  sie  entstehen , der  Längenunterschied  aber  dadurch  zu 
Stande  kommen,  dass  mit  der  Erweiterung  die  Höhe  verringert  wird  durch 
Verschiebung  der  schrägen  Endflächen  in  horizontale  Lage.1)  In  anderen,  z.  B. 
bei  Yitis  von  Cohn2),  bei  Acacia  longifolia  von  Sanio3)  beobachteten  Fällen  ist 
dagegen  die  Verkürzung  der  Gefässglieder.  so  bedeutend,  dass  sie  in  jener  Ver- 
schiebung keine  ausreichende  Erklärung  findet,  vielmehr  die  Annahme  einer 
Querlheilung  nothwendig  macht. 

b)  In  der  Initialschicht  müssen  jene  queren  und  schrägen  Theilungen  der 
gestreckten  Zellen  stattfinden,  durch  welche-  innerhalb  der  Holzstränge  neue, 
aus  kurzen  Parenchymzellen  bestehende  kleine  Markstrahlen  angelegt  werden. 
Dies  folgt  fast  mit  Sicherheit  aus  der  Thatsache,  dass  der  Markstrahl  von  sei- 
nem ersten  Auftreten  an  durch  die  Initialschicht  sich  holz-  und  bastwärts  er- 
streckt. Höchstens  könnte  noch  angenommen  werden,  dass  die  erste  Anlage 
durch  Theilungen  geschieht,  welche  sich  gleichsinnig  durch  Cambium,  Jung- 
holz und  Jungbast  erstrecken.  Die  erste  Bildung  eines  kleinen  Markstrahls  aus 
gestreckten  Cambiumzellen  ist  schwer  zu  beobachten  und  zur  Zeit  noch  wenig 
klar  bekannt.4)  Nach  der  Lage  sehr  kleiner,  nur  eine  Zelle  breiter  und  eine 
bis  wenige  Zellen  hoher  Markstrahlen  in  Tangentialschnitten  durch  die  Cam- 
bium- und  Zuwachszone  lässt  sich  für  dieselben  aussagen,  dass  sie  angelegt 
werden,  entweder  durch  ein-  bis  mehrmalige  quere  Theiluug  eines  Endes  einer 
gestreckten  Cambiumzelle,  oder  durch  Abschneidung  eines  Stückes  der  radialen 
Seitenwand  dieser  mittelst  einer  gegen  dieses  (muschelförmig)  concaven  Thei- 
lungswand  (vgl.  Fig.  202,  m) . In  der  so  angelegten  ersten  Zelle  können  dann 
weitere  Querlheilungen  einlreten.  Für  den  häufigen  Fall,  dass  ein  so  angeleg- 
ter Markstrahl  in  den  successiven  Zuwachszonen  nach  Maass  und  Zeilenzahl  an 
Höhe  zunimmt,  lassen  sich  die  verschiedenen  Möglichkeiten  für  die  Hinzufügung 
neuer  Zellen  leicht  einsehen,  der  wirkliche  Vorgang  ist  nicht  sicher  gestellt. 
Ferner  ist  nicht  klar,  ob  nicht  ein  kleiner  Markstrahl  angelegt  werden  kann 
durch  wiederholte  Querlheilung  einer  ganzen  gestreckten  Cambiumzelle,  oder 
selbst  mehrerer  übereinander  stehender. 

§ 137.  Die  secundären  Holz-  und  Baslelemente  sind,  ihrer  Entstehung 
entsprechend,  etwa  mit  Ausnahme  mancher  Siebröhrengruppen,  zu  Anfang 
immer  in  radiale  Reihen  geordnet.  Ein  Dickenwachsthum  der  nach  innen  von 
der  jeweiligen  Zuwachszone  gelegenen  Gewebemassen,  welches  eine  Verschie- 
bung der  Radialreihen  zur  Folge  haben  könnte,  findet  beim  Holze  höchstens 
während  der  Ausbildung  der  innersten  Lagen  stall,  welche  davon  in  Form  von 
Verschiebung  oder  tangentialer  Dehnung  in  der  Thal  beeinflusst  werden  kön- 
nen, später  nicht  mehr;  für  den  Bast  verhält  sich  dieses  allerdings  anders 
wegen  der  stetigen  Erweiterung  der  secundären  Zuwachszone,  doch  werden 
von  den  hieraus  folgenden,  später  zu  beschreibenden  Verschiebungen  erst  die 
alten,  äusseren  Zonen  in  erheblichem  Grade  betroffen. 

Die  secundären  Elemente  müssen  daher  ihre  ursprüngliche  radiale  Anord- 
nung beibehalten 

1)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  122. 

2)  Bericht  überd.  Verhandl.  d.  Schles.  Gesellsch.,  Bot.  Scction,  18!i7,  p.  44. 

3)  Pringsheim’s  JaliPb.  IX,  p.  56. 

4,  Siehe  N.  Müller,  Bot.  Untersuchungen,  IV,  p.  181.  — Velten,  Bol.  Ztg.  4875,  842. 
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I)  wenn  sie  bei  ihrer  definitiven  Ausbildung  die  Gestalt  und  Länge,  welche 
sie  in  dem  cambialen  Stadium  hatten,  wenig  oder  nicht  verändern. 

wenn  sie  zwar  grösser  werden  als  die  Cambiumzellen,  aber  eine  diesen 
ähnliche  Gestalt,  bei  der  Verlängerung  speciell  nur  gegen  die  Radialebenen 
geneigte  Endflächen  behalten  und  sich  mit  diesen  an  und  zwischen  einander 
schieben. 

Der  erste  Fall  findet  sich  fast  ausnahmslos  bei  den  normal  gebauten  Mark- 
stiahlen  die  Ausnahmen  bei  Alragene,  Gasuarina  u.  a.  s.  unten),  bei  den  mei- 
sten Holzparenchymmassen , kurzen  Traeheiden,  z.  B.  von  Cylisus  Laburnum 
u.  s.  1.  Höhe  und  Breite  nehmen  zwar  hier,  auch  in  Markstrahlen1)  beim 
Uebergang  aus  dem  Gambium  in  den  definitiven  Zustand  öfters  etwas  zu,  jedoch 
in  geringem,  die  Gesammtgruppirung  nicht  änderndem  Maasse. 

Der  zweite  Fall  betrillt  die  längsgestreckten  Elemente  (Faserzellen,  Holz- 
fasern, 'I  racheiden)  des  Holzes  vieler  und  des  Bastes  der  allermeisten  holzbil- 
denden Bilanzen.  Das  Längenwachsthum  der  aus  dem  Cambialzusland  treten- 
den Theile  ist  übrigens  auch  in  den  hierher  gehörigen  Fällen  ein  geringes,  wie 
die  folgenden  Paragraphen  zeigen  werden. 

Das  in  Rede  stehende  Vorhalten  findet  sich  wohl  ausnahmslos  in  allen  Thei- 
len  von  Holz  und  Bast  der  Goniferen;  bei  den  Dicotylen  im  Weichbaste  ziemlich 
allgemein,  jedoch  mit  specieller  Ausnahme  der  durch  unregelmässige  Sieb- 
rührengruppen ausgezeichneten. 

Die  sklerenehymatisehen  Fasern  des  Bastes  erhalten  sich  in  der  radialen 
Ordnung  z.  B.  bei  Garpinus,  Corylus,  Oslrya,  Liriodendron,  Magnolia  acumi- 
nala,  tripefala  2 3j . Die  oben  bezeichnten  längsgestreckten  Elemente  des  Dico- 
tylen-liolzes  behalten  die  radiale  Ordnung  z.  B.  :l)  bei  Cunonia  capensis,  Vibur- 
mim  Opulus,  Staphylea,  Hamamelis,  Nerium,  vielen  Asclepiadeen,  Rhus  typhi- 
mini,  .lalropha  Manihot,  Laurus  nobilis,  Gamphora,  Aesculus,  Verbena  maritima, 
Broussonetia,  Galalpa,  Paulownia,  Hydrangea  hortensis,  Justicia  carnea,  Fuchsia, 
Melaslomaceen 4)  u.  s.  w.,  vorwiegend,  jedoch  nicht  ausschliesslich  Pflanzen 
mit  wirtelsländigen  Blättern,  und  ohne  dass  bei  gleicher  Blattstellung  nicht 
auch  andere  Anordnung  der  Elemente  vorkäme,  wie  das  sogleich  Anzufuh- 
ren de  zeigen  wird.  — 

Die  ursprüngliche  radiale  Anordnung  wird  dagegen  gestört  oder  aufge- 
hoben 

1)  in  Gruppen  längsgestreckler  Elemente,  welche  beim  Uebergang  aus  dem 
cambialen  in  den  Gewebczusland  starke  Verlängerung  zeigen,  dabei  ihre  vor- 
zugsweise wachsenden  und  sich  zuspitzenden  Enden  zwischen  einander  schie- 
ben und  nicht  nur  gegen  die  Radialreihen,  sondern  auch  in  anderen  Richtungen 
geneigte  Endflächen,  selbst  Krümmung,  Drehung  der  Enden  erhalten. 

2)  wenn  einzelne  der  ursprünglich  gleichen  Elemente  bei  der  definitiven 
Ausbildung  erhebliches  Wachsthum  in  Richtung  der  Querdurchmesscr  erfahren. 

Der  erste  Fall  tritt  vielleicht  ein  bei  Bildung  mancher  unregelmässiger 
Siebröhrengruppen,  doch  ist  dies  nicht  näher  untersucht  und  zweifelhaft. 


1)  Vgl.  Hofmeister,  Pflanzenzelle  p.  164. 

2)  Hartig,  Forstl.  Culturpfl.  p.  256.  — Sanio,  Bol.  Zig.  1863/107. 

3)  Vgl.  Sanio,  1.  c.  107,  115.  4)  Vöchling,  1.  c. 
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Sicher  dagegen  findet  er  statt  bei  den  im  fertigen  Zustande  keinerlei  regel- 
massige  Reihenordnung  zeigenden  Faserelementen,  welche  auf  ein  vielfaches 
der  ursprünglichen  Cambiallänge  heranwachsen  : den  Sklerenchymfasergruppen 
im  Baste  vieler  Dicotylen,  z.  B.  Tilia  (Fig.  2M),  den  Faserzellen,  Fasern  und 
gestreckten  Tracheiden  im  Holze  von  Leguminosen  (Cylisus  Laburnum,  Cara- 
gana  etc.;  am  schönsten,  wegen  des  Contrastes  gegen  die  übrigen,  die  cambiale 
Form  und  Länge  beibehaltenden  Elemente  des  Holzes,  bei  HerminieraElaphroxy- 
lon,  vgl.  § 150);  von  Ulmus  suberosa,  Morus  alba,  Gelt is  australis,  Tamarix  gal- 
lica,-  Ilex  aquifolium,  Cornus  sanguinea,  Pirus  u.  s.  f. 

Der  zweite  Fall  findet  allgemein  stall  bei  der  Ausbildung  weiter  Gefässe. 
Ursprünglich  den  übrigen  Elementen  gleich,  erweitern  sich  die  Gefässglieder 
oft  auf  ein  vielfaches  der  anfänglichen  Grösse;  die  angrenzenden  Elemente 
werden  hierdurch  nicht  nur  verschoben,  sondern  vielfach  in  der  Richtung  der 
Gefässoberfläche  quergezerrt,  zusammengedrückt  oder  selbst  völlig  verdrängt, 
so  dass  nur  Rudimente  übrig  bleiben.1)  Je  nach  dem  Grade  der  Erweiterung 
und  der  Zahl  der  weiten  Gefässe  in  einem  Stück  des  Querschnitts  wird  durch 
sie  die  Gesammlordnung  der  Elemente  beeinflusst. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  alle  die  angegebenen  Erscheinungen 
in  verschiedenem  Maasse  einlreten  und  somit  zwischen  den  extremen  Fällen 
intermediäre  Vorkommen  können. 

§ 138.  Die  in  Vorstehendem  zunächst  für  den  einzelnen  Querabschnitt 
von  Stamm  und  Wurzel  betrachteten  gesammten  Zuwachszonen,  Cambium, 
junges  und  fertiges  Holz,  Bast  u.  s.  w.  setzen  sich,  der  Länge  nach  ver- 
folgt, als  ununterbrochene  Schichten,  sowohl  über  die  successiven  Abschnitte 
derselben  Achse,  als  von  der  Hauptachse  auf  die  Seitensprosse  fort;  und  zwar 
jede  der  unterschiedenen  Schichten  eines  Querabschnitts  in  die  gleichnamigen 
und  gleichzeitig  entstandenen  der  successive  folgenden  Abschnitte,  die  Cam- 
biumschicht  eines  Jahrestriebs,  oder  eine  Jahresholzproduclion  desselben  in 
die  gleiche  des  nächstfolgenden  Jahrestriebs  u.  s.  w. 

Der  Längs  verlauf  der  einzelnen,  zumal  der  longitudinal  gestreckten 
Elemente,  wie  derselbe  in  der  Richtung  der  »Längsfaserung«  von  Holz 
und  Bast  hervortritt,  zeigt  eine  Reihe  bemerkenswerlher,  in  gewissem,  wenn 
auch  nicht  rigorosem  Sinne,  von  den  bisher  besprochenen  unabhängiger  Er- 
scheinungen. Bei  der  Betrachtung  dieser  soll  hier  abgesehen  werden  von  der 
Torsion  der  ganzen  Holz-  und  Bastmassen  windender  Stämme,  insoweit  sie  in 
unmittelbarer  Beziehung  steht  zu  der  Torsion  der  gesammten  windenden  Theile, 
deren  Darstellung  gegenwärtiger  Arbeit  fern  liegt2). 

In  gerade  und  senkrecht  gewachsenen  Stämmen  haben  die  in  Rede  ste- 
henden Elemente  meist  eine  von  der  Senkrechten  abweichende  schiefe  Stellung 
ihrer  Längsachse,  und  zwar  sowohl  im  Baste  als  im  Holze,  für  welch  letzteres 
nähere,  hier  vorwiegend  zu  berücksichtigende  Untersuchungen  vorliegen3). 


<)  Eingehende  Darstellung  s.  bei  Velten,  Bot.  Ztg.  1875,  p.  809  ff. 

2)  Für  diese  sei  verwiesen  auf  II.  de  Yries,  in  Arbeiten  des  botan.  Instituts  zu  Würz- 
buig,  Heft  III,  und  die  daselbst  citirtc  frühere  Literatur  über  diesen  Gegenstand. 

8)  Siehe  A.  Braun,  lieber  den  schiefen  Verlauf  der  Holzfaser,  Monatsbcr.  d.  Berliner 
Acad.  7.  August  1854.  — Bot.  Ztg.  1869,  747  ; 1870,  158. 
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Die  Abweichung  von  der  Senkrechten  tritt  meist  weniger  hervor  in  der 
Richtung  der  Radialebene,  obgleich  sie  in  dieser  stattfinden  muss  bei  den  vorhin 
erwähnten  Strängen  mit  unregelmässig  zwischen  einander  geschobenen  Ele- 
menten, z.  R.  im  Holze  von  Fraxinus,  Cytisus  Laburnum.  Deutlich  ist  sie  schon 
für  die  makroskopische  Retrachtung  bei  dem  Guajakholz,  bei  welchem  die  Fasern 
successiver  concentrischer  Schichten  in  radialer  Richtung  (wenn  auch  weniger 
als  in  tangentialer)  mit  ihren  Enden  schräg  zwischen  einander  greifen. 

Deutlicher  tritt  bei  vielen  Hölzern  die  Schrägstellung  in  der  Tangential- 
ebene hervor.  Sie  ist  in  der  Reael  für  die  Gesammtheit  der  Elemente  einer 
jeden  concenlrischen  Schicht  gleichsinnig  und  bei  Betrachtung  der  Oberfläche 
dieser  durch  eine  schräge,  um  den  ganzen  Stamm  laufende  »Faserung«  oder 
Streifung  kenntlich.  Der  Winkel,  unter  welchem  die  Streifen  die  Verlicale 
schneiden,  ist  theils  nach  Arten,  t hei ls  individuell  sehr  verschieden  gross.  Am 
grössten  — bis  45°  — gibt  ihn  Braun  für  Punica  Granatum  an;  dann  folgen  Sor- 
bus  aucuparia  (bis  40°),  Syringa  vulgaris  (bis  30°),  Aesculus  Ilippocaslanum 
(10 — 20°),  häufiger  sind  geringere  Grössen,  z.  B.  meist  4° — 5°,  seifen  bis  10° 
bei  Pinus  silvestris,  3° — 4°  bei  Populus  pyramidalis,  Betula  alba  u.  s.  w.  »ln 
manchen  Fällen«,  sagt  Braun,  »besonders  bei  Pinus,  habe  ich  mich  überzeugt, 
dass  Exemplare  mit  kürzeren  lnternodien  gewöhnlich  stärkere  Drehungsgrade 
zeigen,  als  solche  mit  längeren. a Auch  mit  dem  Alter  der  Bäume  soll  sich  die 
Neigung  ändern,  nämlich  in  den  späteren  Zuwachsschichlen  grösser  werden 
(Punica)  oder  kleiner  (Pinus  silvestris). 

Die  Richtung  der  Neigung  ist  bei  manchen  Bäumen  ausnahmslos  die  gleiche 
gefunden  worden  : rechts  (im  Sinne  der  Mechanik)  bei  Aesculus  Hippocasla- 
num,  links  bei  Populus  pyramidalis.  Andere  Bäume  zeigen  vorherrschend  eine, 
ausnahmsweise  die  andere  Richtung,  z.  R.  Pirus  communis,  Carpinus  vorherr- 
schend rechts,  Salix  alba  vorherrschend  links.  Sie  ist  ferner  in  den  successi- 
ven  Zuwachsschichten  desselben  Stammes  entweder  die  gleiche,  oder,  bei 
manchen  Baumarten,  wie  Kiefer  und  Fichte,  ungleichsinnig,  nach  einer  Anzahl 
gleich  geneigter  Schichten  in  entgegengesetzte  Neigung  umschlagend. 

Unter  107  Arten  von  dicolylen  llolzgewächsen  und  Gonileren,  über  welche 
sich  Braun’s  Untersuchungen  erstrecken,  ist  die  schräge  Faserung  bei  M l vor- 
handen ; bei  den  übrigen,  z.  B.  Pinus  Cembra,  Populus  monilifera,  Ulmus  cam- 
pestris  und  eflüsa,  Fraxinus  excelsior,  Clematis  Vitalba,  ist  sie  nicht  beobachtet. 

Abweichend  von  der  um  den  ganzen  Stamm  gleichmässigen  Schrägstellung 
der  Fasern  bei  den  bisher  erwähnten  Bäumen  verhält  sich  die  Anoidnung  letz- 
terer bei  dem  Guajakholze.  liier  ist  die  Faserung  in  jeder  Holzschicht  kurz 
wellig  hin  und  her  gebogen,  die  Senkrechte  olt  unter  45°  schneidend,  in  sui  - 
cessiven  schmalen  Schichten,  nicht  den  breiten  Jahres(?) -Ringen,  verschiedene 
Richtungen  einschlagend.  Diese  in  jedem  kleinen  Abschnitt  des  Holzes  andeie 
Richtung  zeigende  Anordnung  und  Ineinanderschiebung  der  Elemente,  zu  w el- 
cher noch  die  oben  erwähnte  radial  schiefe  Stellung  und  Verflechtung  hinzu- 
kömmt, ist  die  Ursache  der  in  radialer  Richtung  nicht,  in  tangentialei  kaum 

vorhandenen  Spaltbarkeit  des  Pockholzes. 

Schon  die  angegebenen  Thalsachen,  insonderheit  das  Umsetzen  in  succes- 
siven  Holzschichten  zeigen,  und  jede  genauere  Untersuchung  bestätigt,  dass  che 
schräge  Faserung  eine  rein  anatomische,  von  der  äusseren  Gliederung  der 
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Pflanze  unabhängige  Erscheinung  ist.  Sic  ist  auch  äusserlich  nur  wahrnehm- 
bar bei  Verletzungen,  welche  eine  der  Faserung  folgende  Spaltung  des  Baumes 
zur  Folge  haben  — Frostrisse,  Spaltung  der  Rinde  in  Richtung  der  Bastfaserung, 
z.  B.  bei  Tilia,  Syringa,  Juniperus,  Thuja,  oder  bei  localer,  von  Aesten  oder 
Wurzeln  ausgehender  excessiver  Anschwellung  der  Holzschichlen,  indem  diese 
bei  manchen  Bäumen  (Punica,  Carpinus,  Populus  pyramidalis)  zur  Bildung  von 
Wülsten  führt,  die  in  der  Richtung  der  Faserung  schräg  um  den  Stamm  laufen. 

Eine  anatomische  Erklärung  für  die  Schiefstellung  der  gestreckten  llolz- 
elemente  wird  im  allgemeinen  plausibel  durch  die  Längenverhältnisse  dieser 
gegeben.  Wie  unten  (§  153)  gezeigt  werden  wird,  nehmen  bei  einer  Anzahl 
von  Gehölzen  die  gestreckten  Elemente  eine  Anzahl  Jahre  hindurch  succcssive 
an  Länge  zu.  Da  während  des  secundären  Dickenwachslhums  die  Gesammt- 
länge  eines  Stammabschnitts  unverändert  bleibt,  und  da  ferner  (mit  Ausnahme 
der  relativ  unbedeutenden  oben  erwähnten  Erscheinungen  bei  der  Gefässer- 
weiterung)  weder  im  Cambium  noch  in  seinen  Producten  eine  Förderung  ein- 
zelner Zellen  auf  Kosten  anderer,  verkümmernder  einlrilt,  vielmehr  alle  Zellen 
einer  der  Peripherie  parallelen  Schicht  wachsen,  grösser  oder  doch  nicht  kleiner 
werden,  so  muss  mit  der  fortschreitenden  Verlängerung  der  longitudinal  ge- 
streckten Elemente  eine  Schrägstellung  derselben  eintreten  ;*in  dem  einen  Falle 
schon  der  Cambiumzellen , in  dem  anderen  der  sich  differenzirenden  Faser- 
elemente. Man  kann  gleich  hinzufügen,  dass  bei  den  Stämmen  mit  tangential 
senkrechter  Stellung  der  Fasern,  wie  z.  B.  Fraxinus,  die  Länge  der  successiven 
Schichten  angehörigen  gleichbleiben,  oder  die  eventuelle  Längendifferenz  durch 
radiale  Schiefstellung  allein  ausgeglichen  werden  muss,  was  noch  zu  unter- 
suchen bleibt.  Durch  diese  Erwägungen  wird  die  Erscheinung  im  Grossen  und 
Ganzen  verständlich,  aber  bei  weitem  nicht  alle  Einzelheiten.  Es  ist  fraglich, 
ob  jene  Längendifferenzen  für  sich  allein  genügen,  um  die  Grösse  des  Neigungs- 
winkels zu  erklären;  es  bleibt  zu  erklären  die  Gleichsinnigkeit  der  Neigung  in 
den  einzelnen  Schichten,  ihr  Umsetzen,  ganz  besonders  ihre  angegebene  Ver- 
minderung in  den  späteren  bei  Pinus  u.  s.  w.  Hierfür  sind  erst  die  Grundlagen 
zu  schaffen  in  vollständigeren  als  den  bisher  vorliegenden  Maass-  und  Gestall- 
bestimm ungen  der  in  Betracht  kommenden  Theile.  — 

Der  undulirte  Verlauf  der  Holzfasern,  welcher  an  übernarbten  Wundstellen 
und  dergleichen  einlrilt  und  als  Maserung  oder  Wimmerung  bekannt  ist,  sei 
hier  als  pathologische  Erscheinung  von  eingehender  Betrachtung  ausge- 
schlossen.1) 

§ 139.  D ie  Pflanzen  mit  typisch  dicolylem  Slammbau,  sowie  die  Mehrzahl 
der  von  diesem  abweichenden  Dicolylen  und  Gymnospermen,  bilden,  sehr  seltene 
Ausnahmen  abgerechnet,  in  der  Wurzel2)  frühzeitig  einen  Cambiumring  und 
dieser  hat,  wenn  einmal  vorhanden,  durchaus  ähnliches  Wachsthum  und  Neu- 
productiom  wie  im  Stamme,  wenn  auch  in  jedem  Einzelfalle  bestimmte,  unten 
zu  besprechende  Specialdifferenzen  zwischen  Stamm  und  Wurzeln  bestehen. 

L Vgl.  Sc  ha  cli  t , Lehrbuch,  p.  67.  — Göpperl,  Nachträge  zu  ü.  Schrift  über  In- 
schriften etc.  u.  über  Maserbildung.  Bresl.  -1870.  — I dem  , über  die  Folgen  äusserer  Ver- 
letzungen der  Bäume.  Bresl.  1873.—  Katzeburg,  Waldverderbniss  1.  — Nordlinger. 
Forstbotanik,  1,  274. 

2)  Siehe  van  Tieghem,  Annales  sc.  nai.  Ser.  5.  T.  XIII,  185,  pl.  3,  4,  8. 
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Die  anfängliche  Entstehung  und  Orientirung  des  Cambiumrings  muss  da- 
gegen in  Folge  des  verschiedenen  ursprünglichen  Gesammlbaues  in  der  Wurzel 
eine  andere  sein,  als  im  Stengel.  Seine  Anlegung  findet  statt  in  dem  axilen 
Gefassstrahg.  Sie  beginnt  mit  Dickenwachsthum  und  tangentialer  Theilung 
derjenigen  Zellschicht,  welche  der  Innenfläche  der  Siebgruppen  angrenzt,  und 
zwar  von  der  Mitte  jeder  dieser  Gruppen  fortschreitend  gegen  ihre  beiden  seit- 
lichen Ränder,  mithin  auch  gegen  die  Aussenkanlen  der  Gefässplatten.  Die 
Producte  der  Tangentiallheilung  sind  Cambium  und  Jungzuwachs.  In  dem  ge- 
wöhnlichen Falle  ausgiebigen  Dickenwachsthums  erreichen  die  Tangential- 
theilungen  schliesslich  die  über  den  Gefässplatten  liegenden  Pericambiumzellen, 
setzen  sich  über  diese  fort  und  hiermit  schliessen  die  ursprünglich  getrennten 
Abschnitte  des  Cambium  zum  Ringe  zusammen.  Der  ursprünglichen  Anordnung 
und  Gestaltung  der  Gefäss-  und  Siebgruppen  im  Wurzclstrang  ensprechend, 
ist  der  Gesammtquerschnilt  des  Cambiumrings  bei  seiner  Anlegung  und  vor 


Fig.  203. 


Fig.  204. 


seinem  Schluss  eine  dem  Umriss  des  Gefässkörpers  lolgende  Figur;  bei  diarchem 
Strang  eine  schmale  Ellipse,  bei  mehr  als  zweistrahligen  ein  Polygon  mit  eben 
so  viel  stumpfen  Ecken  und  eingebuchteten  Seiten  als  Gefässplatten  vorhanden 
sind.  Indem  nun  aber  die  cambiogene  Gewebeproduclion  auf  der  Holzseile 

Fig.  203.  Urtica  dioica.  Querschnitt  einer  kleinen  Nebenwurzel  vom  Rhizom  (SO.)  g 
ursprüngliche  diarche  Gefässplatte.  Mit  ihr  gekreuzt  zwei  secundäre,  durch  breite  Paren- 
chymstreifen (Markstrahlen)  getrennte  Holzstränge;  aussen  von  jedem  bei  s der  zugehörige 
Baststrang.  — Ringsum  secundäre  Rinde  mit  zahlreichen,  zerstreuten,  als  dunkle  Hecke  ge- 
zeichneten Sklerenchymfasern,  und  aussen  von  Periderm  begrenzt,  c Cambium-  odci  Jung- 
zuwachsschicht.  Die  primäre  Rinde  ist  abgestossen. 

Fig.  204.  Cucurbita  Pepo.  Querschnitt  der  Hauptwurzel  einer  jungen  Pflanze  (40).  g 
Gefässkörper  des  axilen  Bündels,  seine  vier  Strahlen  mitten  durch  ein  grosses  1 iipfelgcfäss 
verbunden.  Mit  ihnen  alternirend  vier  secundäre  Holzstränge;  s die  ursprünglichen  und  sc- 
cundären  Siebstränge.  — Die  primäre  Rinde  der  Wurzel  ist  durch  Periderm  ersetzt  und  ab- 
gestossen. 
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ringsum  ungleich  und  zwar  um  so  ausgiebiger  erfolgt,  je  näher  den  ursprüng- 
lichen Ausgangspunkten  der  Cambiumbildung,  werden  die  Siebgruppen  rasch 
nach  aussen  geschoben,  und  die  Einbuchtungen  des  Ringes  ausgellacht,  derart 
dass  sein  Querschnitt  bald  annähernde  Kreisform  dauernd  erhält. 

Nur  in  den  relativ  seltenen  Fällen  schwachen  Dickenzuwachses  bleiben 
die  Einbuchtungen  zwischen  den  ursprünglichen  Gefässplatten  und  unterbleibt 
der  Zusammenschluss  der  ursprünglichen  Abschnitte  des  Ringes  über  den  Kan- 
ten dieser;  selten  bleibt  die  Cambiumbildung  ganz  aus.  Vgl.  p.  369.  In  ande- 
ren Fällen  ist  die  tangentiale  Theilung  in  der  Nähe  der  Gefässplatten  auffallend 
geringer  als.  vor  den  ursprünglichen  Siebgruppen,  die  hier  befindlichen  Zellen 
folgen  dem  Dickenwachsthum  vorwiegend  durch  radiale  Dehnung,  so  dass  im 
Querschnitt  der  kleinzellige  Ring  bei  den  Gefässplatten  durch  Reihen  grösserer 
Zellen  unterbrochen  erscheint,  z.  B.  Cucurbita,  Urtica,  Fig.  203,  204. 

Die  Gewebeproduction  durch  den  Gambiumring  oder  seine  Abschnitte  hält 
nach  erfolgter  Anlegung  den  gleichen  Gang  ein,  welcher  für  den  Stamm  be- 
schrieben wurde.  Eventuelle  Specialdifferenzen  in  der  Succession  der  Thei- 
lungen  sind  wenigstens  derzeit  nicht  bekannt.  Die  auf  der  Innenseite  abge- 
sonderte Gewebemasse  ist  Holzkörper,  die  peripherische  ßaslkörper  zu  nennen. 
Beide  sondern  sich  in  Holz-  und  Baststränge,  welche  in  derselben  Weise  mit 
einander  correspondiren  wie  im  Stengel  und  insgesammt  Stränge  heissen 
mögen;  und  in  ungleichnamig  zusammengesetzte,  mit  den  Strängen  alternirende, 
in  den  Wurzeln  wohl  immer  aus  Parenchym  bestehende  Radialstreifen,  Mark- 
strahlen. 

Die  ursprünglichen  grossen  Markslrahlen  sind  in  der  Wurzel  selbstver- 
ständlich ausgeschlossen.  Für  die  Anordnung  der  vorhandenen  und  die  hier- 
durch bestimmte  Strangdisposition  sind  zwei,  wenn  auch  nicht  überall  scharf 
gesonderte  Haupttypen  zu  unterscheiden,  nämlich 

1)  vor  der  Kante  jeder  ursprünglichen  Gefässplatte  tritt  ein  (meist  sehr 
breiter)  Hauplmarkstrahl  auf,  mit  den  Hauptmarkstrahlen  allernirend  eben  so 
viele  Hauptstränge.  Z.  B.  Centranthus,  Tropaeolum- Advenlivwurzel,  Urtica 
dioica  (Fig.  203)  für  diarche;  Hauptwurzel  von  Cucurbita  (Fig.  204),  Phaseolus, 
Convolvulus  tricolor  u.  m.  a.  für  vierslraldige ; Adventivwurzel  von  Cereus 
grandifiorus,  Clusia,  Cucurbita,  Artanthe  für  vielstrahlige  Wurzelbündel.  Vgl. 
van  Tieghem,  1.  c. 

2)  Der  ganze  Umkreis  des  primären  Bündels  erhält  Strangelemenle,  zwi- 
schen diesen  nur  kleine  Markstrahlen,  deren  Anordnung  den  primären  Gefäss- 
platten nicht  entspricht.  Der  ganze  Secundärzuwachs  ist  also  ein  cylindrischer 
Strang  ohne  Hauptrnarkstrahlen ; z.  B.  Taraxacum,  Scorzonera  hispanica,  Rubia, 
Thuja,  Taxus,  Cupressus  etc. 

Ueber  die  Verbindung  der  secundären  llolzslränge  mit  den  primären  Plat- 
ten s.  § 152. 

Für  das  weitere  Wachsthum  der  einmal  angelegten  Stränge  und  Mark- 
strahlen, die  successive  Zerklüftung  ersterer  durch  Markstrahlen,  den  Bau  der 
Cambiumschicht  gelten  die  gleichen  allgemeinen  Regeln  wie  im  Stamme. 

Auch  die  I bedungen  in  der  Cambiumzone  werden  im  allgemeinen  den 
gleichen  Regeln  wie  in  diesem  folgen,  was  jedoch  zu  untersuchen  bleibt.  Be- 
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mei kenswei th  isl  das  häufige  Auftreten  nachträglicher  Zwischenstränge  in 
breiten  Markstrahlen  zumal  fleischiger  Wurzeln. 

Der  Beginn  des  secundären  Zuwachses  erfolgt  bei  den  Wurzeln  in  der 
Regel  sofort  nach  Diflerenzirung  der  primären  Gewebe;  in  den  angeführten 
Fällen  schwacher  Entwicklung  dagegen  , sowie  bei  den  Adventiv  wurzeln  von 
Clusia , Cereus,  Piperaceen  relativ  spät,  so  dass  ein  Wurzelabschnitt  zuerst 
lange  in  dem  primären  Zustande  verbleibt. 


11.  Der  Hol  z k ö r p e r. 

I.  Gliederung  und  Gestalt  der  Zuwachszonen. 

§ 140.  Bei  den  einheimischen  Dicotylen  und  Goniferen  erhält  das  llolz  in 
jeder  Vegetationsperiode  einen  Zuwachs,  dessen  Ausbildung  im  Frühling  mit 
der  Entfaltung  der  Knospen  beginnt  und,  die  Wurzeln  der  Laubbäume  ausge- 
nommen, im  Späljahr  ihr  Ende  erreicht,  um  nach  winterlichem  Stillstand  von 
neuem  anzuheben ; in  den  Wurzeln  einheimischer  Laubbäume  dagegen  lang- 
sam fortschreitend  den  Winter  über  andauert,  erst  mit  dem  Beginn  der  neuen 
Vegetationsperiode  ihr  Ende  erreicht,  um  alsdann  sofort  wieder  zu  beginnen1). 

Das  Product  einer  jeden  in  unserem  Clima  einer  Jahresperiode  ent- 
sprechenden Zuwachsperiode  ist  in  der  Regel  durch  bestimmte,  unten  zu  be- 
schreibende Struclurdifl'erenzen  der  Grenzschichten  von  dem  der  früheren  und 
folgenden  Periode  unterschieden.  Es  wird  daher  .lahreszone,  .lahresschicht, 
Jahresring  genannt,  seine  eben  erwähnten  Grenzschichten  Frühlingsholz 
und  llerbstholz. 

Die  Betrachtung  der  Zuwachszonen  geht  zweckmässiger  Weise  von  den 
ohnehin  bei  weitem  häufigsten,  in  deutliche  Jahresschichten  gesonderten  aus. 

Die  Gestalt  der  Jahrringe  ist  für  Bäume  und  Slräucher  untersucht.  Es  ist 
bekannt  und  hier  nicht  ausführlich  zu  erörtern,  dass  ihre  durchschnittliche 
Breite  bei  demselben  Individuum  grosse  Schwankungen  zeigt  je  nach  dem  Alter 
und  der  Einwirkung  von  mehr  oder  minder  günstigen  Vegelalionsbedingungen 2) 
und  dass  unter  den  gleichen , oder  unter  gleich  günstigen  Bedingungen  die 
durchschnittliche  Breite  nach  Species  bedeutend  wechselt.  Man  vergleiche 
z.  B.  die  breiten  Ringe  von  Paulownia,  Ailantus  mit  denen  von  Citrus,  Cornus; 
Pinus  silveslris,  Abies  peclinata  mit  Taxus  u.  s.  w.  Im  Stamme  des  jungen 
Baumes  nimmt  die  Breite  der  Ringe  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  eine  An- 
zahl von  Jahren  hindurch  zu,  um  dann  auf  einem  durchschnittlichen  Maximum 
eine  fleihe  von  Jahren  zu  verbleiben,  mit  höherm  Alter  aber  w'ieder  abzuneh- 
men. ln  den  am  erstarkten  Stamme  gebildeten  Jahrestrieben  wird  schon  in 
dem  oder  den  allerersten  Jahren  die  durchschnittlich  maximale  Ringbreile  er- 
reicht.3) Schon  oberflächliche  Betrachtung,  welche  durch  genauere  Unter- 


1)  v.  Mohl,  Bol.  Zig.  18  62,  p.  313. 

2)  Vgl.  die  unten  zu  citirenden  Arbeiten  Nördlinger’s  und  R.  Hartig’s.  — Sodann  11.  de 
Vries,  Einfluss  des  Druckes  auf  d.  Bau  etc.  des  Holzes,  p.  96.  Flora  1872,  p.  211  ; 1875. 

3)  Nördlinger,  Der  Holzring,  p.  14. 
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suchung  leicht  bestätigt  wird,  lehrt,  dass  an  den  Seilenästen  und  Wurzeln  eines 
Baumes  der  jährliche  Zuwachs  hinter  dem  des  Stammes  zurücksteht. 

Die  Breite  des  einzelnen  Ringes  ist  beim  regelmässig  entwickelten  Stamme 
ringsum  gleichmässig,  kann  aber  auch  bei  dem  nämlichen  in  Folge  ungleicher 
Förderung  des  Wachsthums  nach  verschiedenen  Seiten  ungleich,  der  Ring  un- 
dulirl  oder  excentrisch  bis  zum  völligen  Ausbleiben  auf  der  benachtheiliglen 
Seite  sein.  Die  Ringe  eines  und  desselben  Slammquerschnills  zeigen,  gleichsam 
als  Documente  seiner  Wachsthums-  und  Ernährungsgeschichte,  in  allen  diesen 
Beziehungen  oft  die  mannichfaltigsten  Verschiedenheiten;  für  einzelne  unten 
zu  nennende  Holzgewächse  sind  solche  Zuwachsungleichheiten  typisch. 

Für  die  Seitenäste  des  Stammes  und  der  Wurzeln  ist  einseitig  un- 
gleiche Entwicklung  der  Ringe,  also  excentrische  Verdickung  Regel;  und  zwar 
ist  bei  den  Seitenästen  der  meisten  Laubhölzer  die  Oberseite  die  geförderte, 
z.  B.  Acer  pseudoplatanus,  Ainus,  Carpinus,  Cornus,  Corylus,  Crataegus,  Cyli- 
sus  Laburnum,  Evonymus,  Gleditschia  triacanlhos,  Fagus,  Tilia,  Prunus  spec., 
Robinia  etc.1);  dagegen  bei  den  Nadelhölzern,  nach  Nördlinger  auch  bei  Casla- 
nea,  die  Unterseite  gefördert.  Auch  an  Stämmchen,  welche  eine  Reihe 
von  Jahren  aufrecht  und  ringsum  gleichmässig  in  die  Dicke  gewachsen,  dann 
aber  durch  Schneedruck  dauernd  in  geneigte  Stellung  gebracht  waren,  fand 
Nördlinger  die  von  dem  Zeitpunkt  der  Schrägstellung  an  gebildeten  Ringe  . ex- 
centrisch, und  zwar  bei  den  Fichten,  Föhren  und  Lärchen  die  Unterseite,  bei 
Eichen  und  Buchen  die  Oberseite  gefördert.  Bei  den  seitlichen  Wurzeln  der 
Bäume  ist  an  ihren  Ursprungsstellen  am  Stamme  die  in  diesen  sich  fortsetzende 
Oberseite  die  geförderte ; in  grösserer  Entfernung  vom  Stamme  herrscht  nach 
Mohl’s  Meinung2)  Förderung  der  Unterseite  vor,  doch  ist  die  Entscheidung 
darüber  unsicher.  Centrisch  gewachsene  Baumwurzeln  sind  übrigens  auch 
nicht  gerade  selten. 

Ueber  die  durchschnittliche  Grösse  des  Jahreszuwachses  der  Baumstämme 
in  seinen  successiven  Querschnitten  von  der  Basis  bis  zum  Gipfel , welche 
natürlich  immer  bestimmend  für  die  Gesammtform  des  Stammes  ist,  wurde 
an  unseren  Waldbäumen  eine  Reihe  von  Untersuchungen  angestellt.3)  Und 
zwar  hat  man  Iheils  die  successiven  Querschnittflächen  der  einzelnen 
Schichten  bestimmt,  welche  den  »Massenzuwachs«  angeben ; theils  die  (radialen) 
Durchmesser,  die  Ringbreite,  von  deren  successiver  Grösse  die  Gestalt 
des  Stammes  abhängig  ist.  Massenzuwachs  und  Ringbreite  in  einer  Schicht 
müssen  nicht  einander  entsprechen,  weil  jener  ja  in  ihrem  untern  Theile  mit 
grösserer  Peripherie,  bei  kleinerer  Ringbreile  ein  grösserer  sein  kann  als  in 
dem  engern  oberen  Theile  bei  grösserer  Ringbreite.  — Als  übereinstimmendes 
Resultat  der  vorliegenden  Untersuchungen,  welche  sich  auf  Eiche,  Buche,  Erle, 
Weisstanne,  Kiefer,  Fichte,  Lärche,  Weymouthskiefer  u.  a.  erstrecken,  können 
folgende  Sätze  gelten  : 

4)  Vgl.  Nördlinger,  Holzring,  p.  20.  — Hofmeister,  Allgem.  Morphologie  p.  604. 

2)  Bot.  Ztg.  4862,  274. 

3)  V.  Mohl,  Bot.  Ztg.  4869,  p.  4.  — Nördlinger,  Der  Holzring.  Slutlg.  1872.  — B.  Har- 
tig,  in  Dankclmann’s  Zeitschr.  f.  Korst-  u.  .lagdw.  Bd.  HI,  u.  Bot.  Ztg.  4 870,  805.  Für  die  äl- 
tere, sehr  dürftige  Literatur  und  viele  nicht  streng  hierher  gehörige  Details  sei  auf  diese  Ar- 
beiten verwiesen. 
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1)  an  dem  Schafte,  d.  h.  dem  unbeästeten  Stamme  zwischen  dem  bo- 
denständigen «Stock«  und  der  Krone,  nimmt  bei  freistehenden  Baumen  der 
jährliche  Massenzuwachs  von  oben  n a ch  unten  zu,  nach  Nördlinger  zugleich 
immer  auch  der  durchschnittliche  Ringdurchmesser,  nach  R.  llartig  kann  dieser 
zu-  oder  abnehmen  oder  gleichbleiben,  womit  die  Resultate  der  von  Mohl  an 
drei  freierwachsenen  Bäumen  gemachten  Radiusmessungen,  welche  Zunahme 
nach  oben  ergaben,  übereinstimmen.  Bei  Bäumen,  welche  im  geschlosse- 
nem Bestände  erwachsen,  nimmt  nach  Nördlinger,  Mohl  und  R.  Harlig  die 
durchschnittliche  Ringbreite  nach  oben  zu,  nach  R.  Harlig’s  von  Nördlinger 
mit  Grund  bestrittener  Angabe  unter  annähernd  überall  gleichbleibendem 
Flächen-  oder  Massenzuwachs.  Bäume  mit  in  geschlossenem  Bestände  unter- 
drückter Krone  zeigen  den  Zuwachs  in  jeglichem  Sinne,  von  oben  nach  un- 
ten abnehmend,  selbst  bis  zum  gänzlichen  Ausbleiben  im  unteren  Tlieile. 

2)  in  der  Krone  nimmt  der  Zuwachs  nach  unten  zu,  sowohl  im  Stamme 
als  in  den  Aeslen. 

3)  Am  bodenständigen  Stock  findet  bei  älteren  Stämmen.,  also  in  den 
äusseren  Lagen  eine  erhebliche  Steigerung  des  Zuwachses  und  der  durch- 
schnittlichen Ringbreile  statt,  welche  von  der  Oberseite  der  Wurzelansälze 
ausgehl  und  sich  je  nach  dem  Einzelfall  in  verschiedene  Höhe  (0,3 — 3 Meter  und 
mehr)  nach  aufwärts  erstrecken  kann.  An  den  Insertionsslellen  starker  seit- 
licher Wurzeln  ist  der  Zuwachs  örtlich  dergestalt  gesteigert,  dass  die  bekann- 
len,  durch  Furchen  getrennten,  bei  tropischen  Bäumen  gewaltige  Dimensionen 
annehmenden  Vorsprünge  des  Stockes  im  Laufe  weniger  Jahre  entstehen 
können. 

Die  unter  1)  bezeichneten  »Wuchsformen«  ändern  an  demselben  Indivi- 
duum ab,  je  nachdem  dieses  successiyc  frei  und  in  Schluss  gestellt  wird.  Für 
die  einzelnen  Arten  unserer  Waldbäume  ist  die  eine  oder  die  andere  Wuchs- 
form Regel,  je  nachdem  dieselben,  spontan  oder  in  der  Forstcultur,  zeitlebens 
in  geschlossenem  Bestände  zu  wachsen  pflegen  (z.  B.  Buche,  Tanne,  Fichte) 
oder  sich  in  späterem  Aller  licht  stellen  (z.  B.  Kiefer,  Lärche,  Eiche,  Erle)1). 

Die  Abhängigkeit  der  mehr  conischen  oder  cylindrischen  Gesammtlorm  des 
Stammes  von  den  erwähnten  Verhältnissen  ist  selbstverständlich.  Ebenso  ist 
klar,  dass  bei  den  von  cylindrisch-conischer  Gestalt  abweichenden  Stämmen 
exotischer  Gewächse,  wie  den  spindel-  oder  tonnenförmigen  von  Bombaceen2), 
die  Progression  des  jährlichen  Zuwachses  von  unten  nach  oben  eine  andere 
sein  muss,  als  bei  unseren  Bäumen,  sofern  jene  Form  von  der  Dicke  der  Holz— 
schichten  und  nicht  von  der  der  Rinden  oder  Markmassen  abhängig  ist.  In  wie- 
weit das  eine  oder  das  andere  zutrifft,  ist  für  diese  Gewächse  nicht  immer  aus- 
gemacht. Die  von  Mohl  als  Beispiele  tonnenförmiger  Stämme  citirlcn  Mamillaiien 
z.  B.  verdanken  ihre  Gestalt  nicht  der  successiven  Zu-  und  Abnahme  der  Holz— 
schichten,  sondern  der  Rinden-Parenchymmassen. 


1)  Vgl.  R.  Hartig,  Bot.  Ztg.  1870,  p.  513. 

2)  Siehe  z.  B.  die  Abbildung  von  Bombax  Munguba,  in  Marlius  Fl.  Brasil.  Tab.  physi- 
ogn.  X. 
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2.  Die  Gewebearten  des  secundären  Holzes. 

$ 141.  Die  Gewebearien,  aus  welchen  der  secundäre  Holzkörper  sich 
aufhaut1),  gehören  der  Hauptmasse  nach  an  den  Kategorien  der  Zellen  (vgl. 
p.  7,  122,  "'127),  der  Tracheen  und  der  sklerenchy  malischen  Ele- 
mente, speciell  Sklerenchym fasern.  Sie  zeigen  theils  die  charakteristi- 
schen anatomischen  Eigenschaften  und  die  durch  diese  bezeichnete  Arbeits- 
theilung  streng  ausgebildet  und  durchgeführt;  anderntheils  aber  ist  die  Arbeits- 
theilung  oft  derart  eingerichtet,  dass  ein  Element  zwar  die  wesentlichen 
Eigenschaften  und  Leistungen  einer  dieser  Gewebearten  hat  und  daher  der- 
selben zugerechnet  werden  muss,  an  denen  einer  andern  aber  ausserdem  Theil 
nimmt. 

Bei  den  vorzugsweise  untersuchten,  derben,  festen  Hölzern  der  Bäume  und 
Slrüucher  gilt  letzteres  für  alle  Formeieinente  in  sofern,  als  sie  — in  verschie- 
den hohem  Maasse  — dickwandig  und  sklerotisch  sind;  eine  Erscheinung, 
welche  nicht  für  das  secundäre  Holz  überhaupt,  sondern  nur  für  das  der  be- 
zeichneten  »Hölzer«  des  gewöhnlichen  Sprachgebrauchs  charakteristisch  ist. 
Bei  dem  sehr  harten  Seeundärholze  von  Convolvulus  Cneorum  z.  B.  sind  alle 
Elemente  der  Stränge  sowohl  wie  der  Markstrahlen  im  höchsten  Grade  sklero- 
tisch; in  dem  w'eichen,  fleischigen,  vorwiegend  parenchymatischen  des  Stam- 
mes von  Carica,  Cheirostemon,  vieler  saftiger  Wurzeln  u.  s.  w-.  nur  einzelne 
bestimmte  Elemente.  Im  Stamme  von  Clematis  Vilalba  nimmt  das  Parenchym 
der  Markslrahlen  an  der  Sklerose  Theil,  in  dem  von  Atragene  nicht  u.  s.  w. 

In  manchen  Hölzern  kann  die  eine  oder  die  andere  Gewebeart  fehlen  und 
ihre  Leistungen  von  anderen  übernommen  werden,  wie  die  unten  zu  nennen- 
den Beispiele  zeigen  werden. 

§ 142.  Die  Tracheen  des  secundären  Holzes  treten  auf  theils  in  der 
Form  von  Gefässen,  theils  als  Tracheiden  2) . 

Von  den  nach  dem  Bau  der  Wände  unterschiedenen  Formen  der  Ge- 
fässe  sind  netzfaserig  verdickte  in  saftigen,  weichen  Holzkörpern,  wie  dem 
Stamme  der  Papayaceen,  vielen  fleischigen  Wurzeln  (§  159)  ausschliesslich  oder 
vorherrschend  vorhanden.  Weitmaschige  Netzgefässe  sind  ferner  für  das  Holz 
der  Crassulaceen, 3)  auch  der  hartholzigen  Arten,  charakteristisch.  Netzgefässe 
linden  sich,  mit  getüpfelten  zusammen,  bei  Caryophylleen  und  dürften  bei 
krautigen  Dicotyledonen,  welche  weniger  untersucht  sind,  öfter  gefunden  wer- 
den. Das  Holz  der  Mamillarien,  von  Echinocactus-  und  Melocactus-Arten  ent- 
hält nur  Spiral-  und  Ringtracheen,  und  zwar  sowohl  Gefässe  als  Tracheiden ; 
die  einen  mit  schwächerer,  im  Querschnitt  fast  isodiametrischer,  die  anderen 
mit  der  p.  163  beschriebenen  leislenförmig  tief  einspringenden  Verdickungs- 
faser. Erstere  sind  vorherrschend  Gefässe,  letztere  zumeist  Tracheiden,  jedoch 
ist  eine  sichere  Scheidung  beider  wegen  der  Schwierigkeit,  das  Vorhandensein 


1,  Sanio,  Leber  die  im  Winter  Stärke  führenden  Zellen  dos  Holzkörpcrs.  Halle  (Lin- 
naea;  1858.  — Id.  Bot.  Ztg.  18G3,  p.  85  IT.  Daselbst  auch  ausführliche  Angaben  über  die  äl- 
tere Literatur. 

2)  Vgl.  Cap.  IV. 

3)  Vgl.  Regnaull,  Ann.  sc.  nal.  4.  S<5r.,  T.  XIV,  p.  87. 
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oder  Fehlen  der  Gefässperforationen  zu  constatiren,  schwer  durchführbar. 
Opuntia-  und  Cereusarten  haben  Nelzgefässe,  .zu  welchen  jene  leistenförmig 
verdickten  Tracheen  hinzukommen  können. 

Die  beschriebenen  Fälle  stellen  aber  Ausnahmen  dar  gegenüber  den  bei 
weitem  meisten,  zumal  bäum-  und  strauchartigen  Dicotyledonen.  Die  Gefässe 
des  Secundärholzes  dieser  sind  Tüpfelgefässe,  mit  ausser  den  Tüpfeln  theils 
glatter,  theils  auf  der  Innenseite  fein  spiralfaseriger  Wand  (vgl.  Fig.  205).  Die 
Tüpfel  der  Gefässe  sind  mindestens  an  den  Grenzflächen  dieser  gegen  Gefässe 
oder  Tracheiden  behoft  und  correspondirend  (vgl.  § 38).  An  den  Grenzflächen 
gegen  ungleichnamige  Elemente  kommt  verschiedenes,  nachstehend  grössten- 
theils  nach  Sanio  anzugebendes  Verhalten  vor. 

Wo  die  Tüpfelgefässe  an  unbehoft  getüpfelte  Sklerenchymfasern  (vgl.  § 143)  grenzen, 
kann  die  Tüpfelung  ganz  fehlen  (Olea  europaea,  Fuchsia  globosa  nach  Sanio);  in  den  mei- 
sten Fällen  ist  sie  xrorhanden,  die  Tüpfel  aber  immer  weniger  zahlreich  und  anders  gestal- 
tet als  auf  den  an  Tracheen  stossenden  Flächen.  Auf  den  Grenzflächen  gegen  unbehoft 
getüpfelte  Fasern  sind  die  Tüpfel  der  Gefässwand  behoft,  aber  kleiner  als  an  den  Gefäss- 
grenzen  bei  Hedera  Helix,  Evonymus  latifolius,  europaeus,  Syringa  vulgaris ; unbehoft  bei 
Sambucus  nigra,  racemosa,  Acer  platanoides,  Salix  acutifolia,  hippophaefolia,  Populus  py- 
ramidalis, Aesculus  Hippoeastanum , Rhamnus  Frangula,  Aucuba  japonica , Pittosporum 
Tobira.  Die  an  Parenchym  und  Faserzellen  stossenden  Grenzflächen  haben  theils  behofte 
Tüpfel,  theils  unbehofte,  theils  beiderlei.  Ersteres  z.  B.  Quercus  pedunculata,  Diospyros 
virginiana,  Juglans  regia,  Porlieria  hygrometrica,  Spartium  scoparium,  Caragana  arbores- 
cens,  Sophora  japonica,  Acacia  Sophora,  Morus  alba,  Daphne  Mezereum,  Ribes  rubrum, 
Syringa  vulgaris,  Casuarlna  equisetifolia,  Mibiscus  Rosa  sinensis,  Paeonia  Mutan,  Ficus 
Sycomorus,  Olea  europaea,  Nerium  Oleander,  Tamarix  gallica,  Punica  Granatum,  Justicia 
carnea ; unbehofte  Tüpfel:  Hedera  Helix,  Sambucus  racemosa,  nigra,  Aesculus  Hippoca- 
stanum,  Rhamnus  Frangula,  Syri  nga  Josikaea,  Solanum  Dulcamara,  Populus  pyramidalis, 
Salix  hippophaefolia,  acutifolia,  Vitis  vinifera , Magnolia  tripelala,  acuminata,  Hydrangea 
bortensis;  — beiderlei:  Bombax  Ceiba,  Ficus  rubiginosa,  .Talropha  Manihot,  Fuchsia  glo- 
bosa, Eugenia  auslralis. 

Die  an  Zellen  grenzenden  Tüpfel  sind  meist  relativ  gross;  selten  klein  und  sehr  zahl- 
reich (Hydrangea  hortensis);  wo  zweierlei  Vorkommen,  die  behoffen  von  den  unbehoften 
öfters  auch  dem  Flücbenumriss  nach  verschieden.  Die  Tüpfel  des  Gelasses  correspondiren 
immer  mit  solchen  (und  zwar  unbehoften)  der  ungleichnamigen  Elemente  und  zwar  sind 
die  der  letzteren  jedesmal  von  der  Breite  des  Hofes  des  Gefässtüpfels. 

Als  Ausnahme  ist  zu  erwähnen  die  tüpfelfreie  Wand,  mit  welcher  bei  Punica  Granatum 
die  Gefässe  an  die  Faserzellen  grenzen. 

Wo  die  Seitenwände  der  Gefässglieder  ausser  der  Tüpfelung  spiralfaserige  Innen- 
schicht  haben,  sind  die  Spiralen  auf  den  Grenzflächen  gegen  Tracheen,  mit  einer  zuletzt  zu 
nennenden  Ausnahme,  immer  vorhanden;  in  bestimmten  Fällen  auch  auf  den  Grenzflächen 
gegen  alle  übrigen  ungleichnamigen  Elemente  (Tilia  parvifolia,  Pittosporum  Tobira,  Pru- 
nus domestica,  Laurocerasus).  ln  anderen  Fällen  fehlen  die  Spiralen  an  den  Grenzflächen 
gegen  Parenchym,  während  sie  an  den  übrigen  vorhanden  sind  (Amygdalus  communis  und 
andere  Amygdaleen);  oder  sie  fehlen,  wo  Gefässe  aneinander  und  an  Parenchym  grenzen, 
und  sind  nur  an  den  Grenzflächen  gegen  Fasern  vorhanden. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Querwandperforation  wechseln  nach  den  Einzelfällen 

(Species) . 

Die  Gefässe  sind  in  den  meisten  eigentlichen  Hölzern  relativ  zartwandig,  selbst  in  sehr 
harten  Hölzern,  manchmal  auffallend  zart  (Camcllia  japonica).  Seltener  wird  ihre  Wand- 
dicke derjenigen  der  dickwandigsten  sie  begleitenden  Elemente  gleich,  z.  B.  Fraxinus  ex- 
celsior,  Ornus,  Nerium  Oleander,  Piperaceen,  Convolvulus  Cneorum. 

Die  Tracheiden  (Fig.  205)  stellen  entweder  die  einzigen  trachealen 
Elemente  des  Holzes  dar  (Coniferen,  Winlereen),  oder  kommen  zusammen  mit 
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anderen  trachealen  Organen,  speciell  Gefiissen,  vor.  Als  Tracheiden  sind  sie 
in  beiden  Fällen  durch  die  im  Gap.  IV  bezeiclmelen  Eigenschaften  charakteri- 
sirt.  Ihre  Wandstructur  ist  in  dem  Falle  der  Goniferen  und  Wintereen  die  von 
Tüpfelgefässen  mit  Hoftüpfeln,  bei  den  meisten  Taxineen  auch  Spiralen  an  der 
Wandinnenseite.  In  dem  zweiten  falle  gilt  ilas  Gleiche,  mit  dem  Zusatze,  dass 
sie  alsdann  den  Gliedern  der  engeren  Gefässe  desselben  Holzes  enlwedei  in 
allen  Punkten,  mit  Ausnahme  der  Gefässperforation,  gleich  sind,  oder  wenig- 
stens die  gleichen  Hoftüpfel  wie  die  demselben  Holze  zugehörigen  Gelasse  be- 
sitzen. Bezüglich  der  spiralig  oder  ringfaserig  ver- 
dickten Innenschicht  besteht  gleichfalls  meist 
Uebereinslimmung  mit  den  zugehörigen  Gelassen, 
jedoch  nicht  überall : bei  Pirus  communis,  Sorbus 
Aucuparia,  Staphylea  pinnata  haben  die  Gefässe 
Spiralen,  die  Tracheiden  nicht,  bei  Philadelphia 
coronarius  findet  das  Umgekehrte  statt.  Ausnahms- 
weise findet  man  in  einzelnen  Tracheiden  mancher 
Pflanzen  vereinzelte , nach  innen  vorspringende 
Wandverdickungen  in  Form  stumpf  cylindrischer 
Zapfen  oder  quer  von  einer  Seite  zu  andern  gehen- 
der Balken.  Beide  Formen  wurden  von  Sanio  bei 
Hippophae  rhamnoides,  die  letztere  bei  Pinus  sil- 
vestris1),  von  mir  auch  bei  Drimys  Winteri  gele- 
gentlich beobachtet.  Die  Querbalken  stehen  we- 
nigstens bei  Pinus  und  Wintera  in  radialer  Richtung 
und  setzen  sich  wie  ein  einziger  durch  viele  Ele- 
mente einer  Radialreihe  fort.  Eigenlhümliche 
Querlinien,  welche  Sanio  an  macerirten  Trachei- 
den von  Gasuarina  fand  (I.  c.  p.  117’),  bedürfen 
noch  der  Aufklärung. 

Wo  die  Tracheiden  mit  Gelassen  oder  Skler- 
enchymfasern  oder  mit  beiden  zusammen  Vorkom- 
men, lassen  sich  in  ihrer  Gestalt  zwei  extreme 
Fälle  unterscheiden,  nämlich  einerseits  solche,  welche  den  Gliedern  der  klei- 
neren Gefässe  an  Länge  und  Weite  durchschnittlich  gleich  und  mit  relalh 
schwach  geneigten  Endflächen  auf  einander  gestellt  sind;  andrerseits  länger 
gestreckte  »faserähnliche«,  relativ  enge,  mit  lang  zugespilzten,  zuweilen  (Hippo- 
phae, Gasuarina  lorulosa,  Staphylea  pinnata)  auch  gegabelten  Enden  zwischen 
einander  und  die  ungleichnamigen  Elemente  geschobene. 

Fig.  205.  Cytisus  Laburnum.  Tangentialschnitt  durch  dasselbe  Herbstholz  wie  Fig.  198, 
p.  479  (375).  s Ersatzfasern,  m — m Markstrahl ; in  seiner  zweitobersten  Zelle  eine  zapfenförmige 
Wandverdickung.  Der  Markstrahl  wird  links  begrenzt  von  einer  unperforirten  Tracheide, 
rechts  von  einem  engen'Gefäss,  bei  g Querwandperforation  dieses.  Von  der  Tracheide  links 
ist  in  dem  Präparat  die  nach  unten  gekehrte  Längswand  erhalten,  die  obere  bis  auf  ein  kleines 
Stückchen  durch  den  Schnitt  entfernt;  von  den  übrigen  Tracheiden  und  Gefässen  ist  die  nach 
oben  sehende  Längswand  gezeichnet,  und  zwar  die  Spiralfasern  in  verkehrter  Richtung  und 
die  in  Wirklichkeit  behoften  Tüpfel  mit  nur  einfachem  Contour. 


1)  Vgl.  oben  p.  \l^. 
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Die  mittlere  Lange  beträgt  z.  B.,  nach  Sanio’s  Bestimmung,  in  hundertstel  Millimeter 


gefässähnlichsten  faserförmigen 

Tracheiden,  Tracheiden 

Fagus  silvatica  ...  39 75 

Cunonia  capensis  . . 69 97 

Casuarina  torulosa  .45 ^o4 

— equisetifolia  48 75 

Hamamelis  virginica  .70 80 

Sheperdia  canadensis  19 45 


Zu  der  ersten  Kategorie  gehören  die  den  Gefässen  auch  in  der  Wandslruc- 
tur  am  nächsten  kommenden;  die  der  zweiten  sind  auch  in  dieser  Hinsicht  den 
Gelassen  unähnlicher  und  nähern  sich  in  jeder  Beziehung  den  Fasern.  Nach 
beiden  Seiten  sowohl  wie  zwischen  den  soeben  unterschiedenen  beiden  Haupl- 
läHen  findet,  wenn  man  die  ganze  Reihe  der  untersuchten  Hölzer  überblickt,1) 
ein  continuirlicher  Uebergang  zwischen  den  Extremen  statt. 

Die  durchschnittliche  Dicke  der  Wände  und  die  Beschaffenheit  der  Yer-  I 
dickungsschichten  2)  gehen  im  allgemeinen  und  mit  Abrechnung  der  schon  er-  I 
wähnten  Ausnahmsfälle  sehr  dickwandiger  Gelasse,  den  übrigen  Verschieden-  1 
heilen  und  Aehnlichkeiten  parallel.  — Anhangsweise  sind  hier  die  eigenartigen  I 
luflführenden  Röhren  zu  nennen,  welche  den  Schwimmapparat  mancher  Legu- 
minosenhölzer (Ilerminiera  etc.)  bilden.  Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  folgt  I 
ihre  Beschreibung  unten,  § 4 50. 

§143.  Die  Sklerenchymfascrn  des  Holzes,  kurz  Holzfasern 
(Fig.206).  unterscheiden  sich  von  den  in  Gestalt  ihnen  gleichen  oder  ähnlichen  I 
gestreckten  Tracheiden  allgemein  durch  den  Bau  ihrer  Wand.  Dieselbe  ent-  I 
Lehrt  stets  der  spiralfaserigen  innersten  Schicht  — wenn  auch  die  ganze  Wand  j 
in  spiraliger  Richtung  gestreift  und  spaltbar  sein  kann,  — und  ihre  stets  spal-  I 
lenförmigen,  linksläufig  schiefen  Tüpfel  sind  immer  in  relativ  geringer  Zahl,  I 
oft  sehr  spärlich  vorhanden  und  im  Einzelnen  verschieden  von  denen  der  zu-  I 
gehörigen  Gefässe.  Allerdings  sind  die  Tüpfel  auch  hier  in  manchen  Fällen  be-  | 
liofl  (Quercus,  Daphne,  Liriodendron,  Fraxinus  u.  a.),  meist  unbehofl  (Sambu-  j 
cus,  Hedera,  Clematis  Vitalba,  Syringa  vulgaris,  Ligustrum  vulgare,  Evonymus  i| 
latifolius,  Gelastrus  scandens),  oder  so  klein,  dass  über  das  Vorhandensein  des  H 
Hofes  schwer  zu  entscheiden  ist.  Beiderlei  Tüpfel  gibt  Sanio  für  Jatropha  Ma-  I 
nihot  an,  die  meisten  mit  Hof.  Bei  dieser  Pflanze  fand  Sanio  auf  der  Grenzfläche  1 
der  Fasern  gegen  die  Markstrahlen  zweierlei  Tüpfel,  nämlich  kleine  spaltenför-  1 
mige  über  den  radialen  Seitenflächen  der  Markstrahlzellen,  über  den  horizon-  t 
talen  Kanten  dieser  aber  grosse  runde,  gegerf  welche  von  jeder  angrenzenden  | 
Markstrahlzelle  ein  kleiner  Tüpfel  zuläuft.  In  den  übrigen  untersuchten  Fällen  El 
sind  die  Tüpfel  der  Fasern  ohngefähr  gleich  gross,  gleichgültig  an  welche  Ge-  jl 
webeform  sie  angrenzen. 

Die  Wände  der  Fasern  sind  verdickt,  im  allgemeinen  nach  den  für  Zell-il 
wände  überhaupt  geltenden  Grundregeln  ; ihre  meist  relativ  starke  Mittelschicht3)  I 


1J  Vgl.  Sanio,  1.  c.  p.  417,  148. 

2)  Siehe  Hofmeister,  Pllanzenzclle,  p.  196. 

3)  Hofmeister,  I.  c. 


Dickenzuwachs.  Normale  Dicolyledonen. 


497 


ist  in  der  Regel  homogen,  wenigstens  ohne  auffallend  hervorlrelende  feinere 
Schichtung  und  Streifung1);  ihre  Stärke  im  übrigen  nach  Species  und  Indivi- 
duum sehr  ungleich.  Sie  sind  in  der  Regel  verholzt.  Eine  nicht  seltene  Aus- 
nahme hiervon  findet  jedoch  in  sofern  statt,  als  eine  ihrer  Schichten 
von  augenscheinlich  weicher,  knorpelig  gelatinöser  Consistenz  und  als- 
dann meist  von  der  Verholzung  ausgenommen  ist,  durch  Jodpräparale 
sofort  violett  wird.  Diese  Gallertschicht  (vgl.  p.  140)  ist  in  der  Regel 
die  innerste,  sie  umgibt  das  Lumen  unmittelbar,  entweder  als  schmaler 
Saum  (Jatropha  Manihot,  Morus  alba),  oder  gewöhnlich  als  dicke,  wie 
gequollen  aussehende,  das  Lumen  grösstentheils  füllende  Masse.  Selten 
zeigt  eine  zwischen  verholzten  eingeschlossene  Schicht  die  genannte 
Beschaffenheit;  manchmal  kommt  diese  der  ganzen,  innerhalb  der 
äussersten  Grenzschicht  (»primären  Membran«)  gelegenen  Wand  zu. 

Endlich  ist  die  gelatinöse  Schicht  manchmal  durch  ihre  Lichtbrechung 
unterscheidbar,  wird  aber  durch  die  Jodpräparate  gleich  einer  ver- 
holzten Membran  gefärbt.2) 


Das  Vorkommen  der  Gallertschicht  ist  auffallend 
unregelmässig.  Sanio  fand  sie  zumal  bei  Leguminosen 
(Cytisus  Laburnum,  Sarothamnus,  Sophora  japonica, 
Caragana  arborescens , Gleditschie  triacanthos),  wo  sie 
ganz  gewöhnlich  vorkommt;  ferner  bei  blmus  suberosa, 
Celtis  australis,  Hakea  suaveolens,  Morus  alba,  Broussone- 
tia,  Ailantus,  Fuchsia  globosa,  Eugenia  australis,  Casta- 
nea,  Diospyros  virginiana,  Corylus  avellana,  Ostrya  vir- 
ginica,  Populus  pyramidalis,  Betula  alba,  Ainus  glutinosa, 
Enckea  media,  Eucalyptus  cordata,  Calycanthus  floridus, 
Amygdalus  communis , Prunus  Laurocerasus , Iatropha 
Manihot,  Ficus  Sycomorus,  und  vermuthet  ihr  weit  all- 
gemeineres Vorkommen.  Sie  ist  aber  keineswegs  den 
sämmtliehen  Fasern  dieser  Hölzer  allgemein  eigen,  selbst 
in  demselben  Jahresring  wechseln  Stellen,  wo  sie  fehlt, 
mit  solchen,  wo  sie  ist,  manchmal  kommt  sie  sellen(Betula, 
Ainus),  selbst  so  vereinzelt  vor,  dass  man  ein  Holz  öfter 
untersuchen  kann,  ohne  sie  zu  finden.  Ihr  Vorkommen 
oder  Fehlen  ist  ferner  an  keine  bestimmte  Specialform  der 
sonstigen  Structur  oder  durchschnittlichen  Dicke  der 
Wandung  gebunden.  Sie  kann  daher  nicht  als  eine 
charakteristische  Eigenthümlichkeit  der  Fasern  betrach- 
tet werden,  um  so  weniger  als  sie  auch  in  einzelnen  Fäl- 
len (Hamamelis,  Fagus  silvatica,  Casuarina)  bei  solchen 
Elementen  gefunden  ist,  welche  nach  ihren  übrigen  Eigen- 
schaften zu  den  gefässähnlichen  Tracheiden  gehören. 


Fig.  206. 


Fig.  207. 


Für  Gestalt  und  Grösse  der  Fasern  gilt  im  Allgemeinen  das  oben  für  die 


Fig.  «OG.  Cytisus  Laburnum,  dreijähriger  Ast,  während  der  Winterruhe  (März).  Tan- 
gentialschnitt (US),  ab  cd  die  an  das  Herbstholz  li  des  vorigen  Jahres  grenzende  Zuwachs- 
und Cambiuinzone,  oben  einen  Markstrahl  enthaltend. 

fig.  207.  Cytisus  Laburnum.  Umrisse  einer  ausgesucht  kurzen  Holzfaser  aus  dem  jüng- 
sten Jahresring  desselben  Astes,  von  welchem  Fig.  206  stammt.  (145). 


1)  Vgl.  Sanio,  1.  c.  p.  105. 

2)  Ausführlicheres  siehe  bei  Sanio,  1.  c.  p.  103. 
Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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ihnen  ähnlichsten  Tracheiden  Gesagte.  Für  vereinzelte  Gabelungen  ihrer 
spitzen  Enden  führt  Sanio,  (1.  c.  106)  viele  Beispiele  an.  Ihre  Länge  übertrifft 
die  dei  zugehörigen  Tracheiden  durchschnittlich  uni  so  mehr,  je  mehr  diese  den 
Gelassen  ähnlich  sind,  vgl.  big.  206  und  207 ; sie  kann  in  extremen  Fällen  der 
der  Tracheiden  ohngefähr  gleich  (Sy  ringa) , selten  selbst  etwas  kleiner  (Hibes)sein. 


Zur  Veranschaulichung  der  Längenverhältnisse  mögen  nachstehende  von  Sanio  be- 
stimmte Mittehverthe  in  hundertstel  Millimetern  dienen. 


Tracheiden : 

Fasern 

Sophora  japonica  . . 

...16.. 

...  95 

Sarothamnus  scoparius  . 

. ' . . 17  . . 

...  56 

Ulex  europaeus 

...16.. 

...  103 

Celtis  australis  . . 

. . . 26  . . 

...  87 

Cordia  pallida".  . . 

. . . 27  . . 

...  111 

Rhamnus  catharlica  . . 

. . . 28  . . 

...  52 

Aesculus  Hippocastanum 

. . . 26  . . 

...  43 

Tilia  parvifolia  . . . 

. . . 31  . . 

...  46 

Salix  acutifolia  . . . 

. . . 33  . . 

. . . 53 

Rhus  typhina  .... 

. . . 32  . . 

...  35 

Rhamnus  Frangula  . . 

. . . 2/.  . . 

...  44 

Quercus  pedunculatä 

. . . 49  . . 

...  80 

Prunus  Laurocerasus 

. . . 56  . . 

...  126 

Populus  pyramidalis  . . 

. . . 39  . . 

...  45 

Ilakca  suaveolens . . . 

. . . 26  . . 

...  81 

Eucalyptus  cordata  . 

. . . 34  . . 

...  60 

"Periploca  graeca  . . 

. . . 28  . . 

...  36 

Daphne  Mezereum  . . 

...15.. 

...  21 

Spiraea  chamaedryfolia  . 

. . . 33  . . 

...  35 

Syringa  vulgaris  . . . 

. . . 50  . . 

...  51 

Ribes  rubrum  .... 

. . . 49  . . 

...  47 

Der  Inhalt  der  Holz fa ser n lässt  nur  in  seltenen  Fällen,  bei  sehr  dicker 
Wand  und  sehr  engem  Lumen,  geschrumpfte  Beste  von  Protoplasma  und  ge- 
formten Inhallsbestandlheilen  erkennen;  so  in  den  derben  Fasern  des  Holzes 
von  Viseum,  vielleicht  auch  von  Leguminosen,  Quercus  u.  a.  Es  ist  übrigens 
auf  diesen,  wegen  der  Spärlichkeit  der  Inhaltsreste  und  der  Wanddicke  schwie- 
rig ganz  klar  zu  stellenden  Punkt  noch  ferner  zu  achten.  Auch  in  den  soeben 
genannten  Fällen  ist  neben  den  Inhaltsresten  jedenfalls  Luft  vorhanden,  ln  den 
meisten  Holzfasern  aber  bilden  Luft  und  Wasser  die  alleinige  Ausfüllung  des 
Lumens.  Es  ist  einleuchtend,  dass  sie  hierin  mit  den  Tracheiden  übereinslim- 
men,  und  es  wird  auch  nicht  zu  bezweifeln  sein,  dass  sie,  je  mehr  dieses  der 
Fall  ist,  an  den  Functionen  jener  Theil  nehmen,  dass  also  hier  eine  der  oben 
angedeutelen  Erscheinungen  unvollständiger  Arbeitstheilung  vorliegl.  Die 
scharfe  Sonderung  beider  Organe  lässt  sich  daher  nicht  ohne  Zwang  und  Zwei- 
fel allgemein  durchführen,  um  so  weniger  als  auch  die  für  dieselbe  angegebe- 
nen Charaktere,  zumal  die  Behofung  der  Tüpfel,  theils  hie  und  da  schwankend, 
theils  bei  sehr  kleinen  Tüpfeln  practisch  schwer  feslzustellen  sind.  Von  faser- 
ähnlichen Tracheiden  oder  Iracheidenähnlichen  Fasern  wird  daher  immer  ge- 
edet  werden  müssen.  Auf  der  anderen  Seite  liegen  aber  zahlreiche  Fälle 
scharfer  Differenzirung,  wie  die  der  genannten  Leguminosen,  Quercus  u.  v.  a. 
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vor,  durch  diese  ist  die  Sonderung  geboten,  und  von  ihnen  ausgehend  kann  sie 
auch  in  minder  deutlichen  Fällen  durchgeführt  werden. 

4$  144.  Die  Zellen  des  secundären  Holzes  sind  ihrer  Gestalt  nach  in 
Fase r z eilen  und  kurze  P a r e n c h y m z eil en  zu  unterscheiden. 

I.  Die  Faserzellen  sind  von  gleicher  oder  ähnlicher  Gestalt  wie  die 
Holzfasern.  Sie  gehen  gleich  diesen  aus  der  Längstheilung  einer  gestreckt  spin- 
delförmigen Gewebemutterzelle  der  Cambiumzone,  ohne  Quertheilungen,  her- 
vor. Bei"  den  dickwandigen  Formen  kann  nachträglich,  in  derselben  Form  wie 
bei  den  gekammerten  Sklerenchym fasern  (p.  241)-,  eine  Ablheilung  des  Lumens 
in  Fächer,  durch  dünne  Querwände  einlreten  : gefächerte  Faser  zellen. 

Die  in  Rede  stehenden  Elemente  sind,  dem  Gesagten  zufolge,  Cambium- 
producte,  in  welchen  die  Zellenqualitäten  dauernd  bleiben,  oder  langsam  er- 
löschen. ln  ihren  übrigen  Eigenschaften  schliessen  sie  sich  anderen  Holzele- 
menten nahe  an,  und  zwar  einerseits  den  Holzfasern,  andrerseits  dem  kurz- 
zeiligen  Parenchym.  Von  den  hieraus  sich  ergebenden  zwei  Unterformen  sei 
die  erste  Faserzellen  katexochen,  die  zweite  mit  dem  Sanio’schen  Namen 
Ersatzfaser  zellen  bezeichnet. 

a.  Erstere  stimmen  in  Gestalt  und  Wandstructur  mit  den  Holzfasern  über- 
ein, sie  nehmen  hiernach  an  den  Leistungen  dieser  jedenfalls  Theil  und  können 
allmählich  vollständig  in  sie  übergehen.  Sie  unterscheiden  sich  von  ihnen 
durch  die  Beschaffenheit  des  Inhalts.  Dieser  führt  fast  immer  Amylum  (vgl. 
p.  122):  bei  Spiraea  salicifolia  fand  Sanio  Spuren  von  Chlorophyll;  reichlicher 
tritt  dieses  in  den  gefächerten  Faserzellen  des  jährigen  Holzes  von  Vitis  vinifera 
und  Cenlradenia  grandifolia  auf.  Gerbstoff  ist  enthalten  in  den  Faserzellen  von 
Vitis  und,  spurweise,  von  Syringa  vulgaris,  während  er  ihnen  in  den  übrigen 
untersuchten  Hölzern  auch  da  fehlt,  wo  er  anderen  Zellen  zukömmt. 

Im  Holze  von  Punica  Granatum,  dessen  sämmtliche  Elemente  mit  Aus- 
nahme der  Gefässe  von  Amylum  erfüllt  sind,1)  sind  die  in  den  Faserzellen  ent- 
haltenen Körner  durchschnittlich  beträchtlich  grösser  als  die  der  übrigen  Zellen. 

Ausser  den  schon  genannten  Pflanzen  kommen  amylumhallige  Faserzellen  vor  im 
Holze  von  Berberis  vulgaris,  Mahonia  aquifolium,  Begonia  muricala,  angularis,  Sambucus 
nigra,  racemosa,  Cheiranthus  Cheiri,  Salix,  cinerea  (Wurzel),  Ligustrum  vulgare,  Syringa 
vulgaris,  Clematis  Vitalba,  Acer-Arten,  Vitis  vinifera,  Celaslrus  scandens,  Evonymus  euro- 
paeus,  latifolius,  Hedera  Helix,  Acacia  floribunda,  Robinia  pseudacacia,  Ficus  elastica, 
rubiginosa,  Sycomorus,  Rhus  Toxicodendron,  Tamarix  gallica ; wenig  körnigen  Inhalt  füh- 
rende bei  Ephedra.  — 

Gefächerte  Faserzellen  fanden  sich  ausser  den  schon  genannten  Pflanzen  bei  Coleus 
Macraei,  Hydrangea  hortensis,  Fuchsia  globosa,  Aucuba  japonica,  Celaslrus  scandens, 
Evonymus  latifolius,  europaeus,  Spiraea  salicifolia,  chamaedryfolia,  Ceratonia,  Hedera  Helix, 
Pittosporum  Tobira,  Eugenia  australis,  Rubus  klaeus,  Justicia  carnea , Ficus  Sycomorus, 
rubiginosa,  elastica,  ßignonia  capreolata,  Tectonia  grandis,  Rhus  Cotinus,  Toxicodendron; 
und  zwar  sind  entweder  die  ungefächerten  vorherrschend:  z.  B.  Spiraea  salicifolia,  oder  die 
gefächerten  : z.  B.  Vitis,  Hedera,  Punica.  Amylum  ist  in  den  gefächerten  Zellen  immer  ge- 
funden worden,  wenn  auch,  mit  Ausnahme  von  Punica  und  Ceratonia,  in  geringer  Menge. 
Nur  für  Justicia  carnea  gibt  Sanio  an,  dass  er  die  Zellen  »wohl  abnormer  Weise«  lufthal- 
tig fand. 


b.  Sanio’s  Ersa lz  fa  se  rze  1 le  n (Fig.  205,  p.  495)  stimmen  mit  dem  alsbald 
t)  A.  Braun,  I.  c.,  vgl.  p.  485. 
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zu  beschreibenden  kurzwelligen  Parenchym  der  Holzstränge  in  allen  Eigenschaften 
überein,  ausgenommen  der  Gestalt  und  der  bei  manchen  Arten  nicht  rundlichen, 
sondern  spaltenförmigen  Form  ihrer  Tüpfel.  Dem  Umstande,  dass  sie  das  kurz- 
zeilige  Strangparenchym  nicht  nur  vielfach  begleiten,  sondern  in  manchen 
Hölzern,  wie  Viscum,  Porlieria,  Caragana  arborescens,  Spiraea  salici folia  aus- 
schliesslich vertreten,  ersetzen,  verdankt  ihr  Name  seinen  Ursprung. 

2.  Die  kurzen  Parenchymzellen  des  Holzes  zeigen  einige  Verschie- 
denheiten, je  nachdem  sie  den  Holzsträngen  oder  den  Markstrahlen  angehören. 
Hiernach  ist  das  Strangparenchym,  gewöhnlich  »Holzparenchym«  ge- 
nannt, von  dem  Strah  lenparenchym  zu  unterscheiden. 

Das  Strangparenchym  ist  vorzugsweise  bei  festen  Hölzern  untersucht  und 
auf  diese  beziehen  sich  die  meisten  nachstehenden  Angaben.  Dieselben  können 
übrigens  auch,  mit  selbstverständlichen  Modificalionen , auf  die  weichen, 
fleischigen,  saftigen  oder  wenigstens  lockeren  Hölzer  übertragen  werden,  welche, 
wie  die  Stämme  von  Papayaceen,  Bombax,  Chiroslemon  und  viele  Wurzeln, 
vorwiegend  aus  Parenchymmassen  bestehen. 

Die  Zellen  des  typischen  Strangparenchyms  entstehen  durch  vorwiegend 
quere  Theilungen  der  gestreckten  Gewebemutterzellen  in  der  Cambiumzone. 
Sie  sind  dem  entsprechend  zusammengestellt  zu  einfachen  oder  streckenweise 
mehrfachen  bängsreihen,  deren  jede  eine  der  Mutterzelle  ähnliche,  etwa  spin- 
delförmige Gestalt  hat.  Diese  Gruppirung  tritt  am  auffallendsten  hervor,  wo 
sie  vereinzelt  in  ungleichnamigem  Gewebe  liegen,  weniger  wo  sie  miteinander 
grössere  Massen  bilden.  Die  Länge  der  spindelförmigen  Gruppen  ist  meist  ge- 
ringer als  die  der  Faserzellen,  seltener  (Yilis)  dieser  durchschnittlich  gleich. 

Die  Gestalt  der  einzelnen  Zellen  ist  mehr  oder  minder  längsgestreckt-pris- 
matisch mit  horizontalen  oder  schrägen  Endflächen;  bei  den  die  Enden  einer 
Gruppe  bildenden  kommt  hierzu  selbstverständlich  conische  Verjüngung.  Die 
an  weile  Gelasse  grenzenden  sind  häufig  in  der  Richtung  des  Gefässumfangs 
platlgedrUckt  und  in  die  Quere  gezogen  in  Folge  der  Erweiterung  der  Gefäss- 
glieder  auf  Kosten  ihrer  Umgebung  (p.  48b). 

In  manchen  Fällen  sind  die  Zellen,  welche  eine  Gruppe  aneinandergren- 
zender Gelasse  auf  entgegengesetzten  Seiten  umgeben,  durch  platt  röhrenförmige 
Ausstülpungen  ihrer  Seitenwand  , welche  sich  zwischen  zwei  Gefässen  ein- 
drängen und  mit  den  Enden  auf  einander  passen,  verbunden.  Manchmal  sind 
die  Ausstülpungen  verzweigt,  manchmal  stumpf  geendigt,  ohne  auf  andere  zu 
passen.  Die  Erscheinung  wird  von  Sanio1)  wohl  zutreffend  erklärt  aus  dem 
ungleichen  Wachsthum  und  Iheiiweiser  Verdrängung  ursprünglich  zwischen 
den  Anlagen  der  Gefässe  gelegener  einfacher  Parenchymreihen.  Sie  kommt 
vor  bei  Casuarina,  Melaleuca  imbricata,  Platanus  occidenlalis,  Gel tis  australis, 
Ficus  Sycomorus,  Cordia  pallida  und  besonders  bei  I ectonia  grandis  und  Avi- 
cennia  Spec.  und  ist  von  Sanio  auch  an  den  Ersatz  fasern  von  Porlieria  gefun- 
den worden. 

Die  Wand  der  Strangparenchymzellen  ist  in  den  festeren  Hölzern  immer  mit 
rundlichen  oder  elliptischen  — nie  schmal  spalten  förmigen  und  regelmässig 
schief  gestellten  unb.ehoflen  Tüpfeln  versehen  ; diese  sind  an  den  die  Gefässe  be- 

1)  I.  c.  p.  94,  wo  weitere  Details  zu  vergleichen. 
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rührenden  Seiten  gewöhnlich  grösser  als  an  den  übrigen,  wovon  jedoch  Ausnah- 
men Vorkommen  (Betula  alba).  Die  Tüpfelung  gehl  ringsum,  auch  über  die 
queren  Wände,  und  diese  sind  — zum  Unterschied  von  den  gefächerten  Faser- 
zellen  — den  seitlichen,  oder  den  dünnem  seitlichen  gleich  stark.  Die  Wände 
sind  allerdings  im  fertigen  Zustande  verholzt,  von  denen  der  Tracheen  und 
Fasern  des  gleichen  Holzes  aber  regelmässig  durch  geringere  Dicke  unterschie- 
den. Ausnahmen  von  dieser  Regel  sind  sehr  seilen  : Magnolia  acuminata  und 
tripelala,  Liriodendron  tulipifera,  Gymnocladus  canadensis,  Amorpha  fruticosa, 
bei  welchen  die  radialen  Wände  der  im  Herbstholze  gelegenen  Holzparenchym- 
zellen nicht  unbeträchtlich  verdickt  sind.  Spiral-  oder  Ringfasern  fehlen  immer. 
Das  Strangparenchym  der  weichen,  fleischigen  Hölzer  ist  von  dem  bisher  be- 
schriebenen allgemein  nur  durch  gewöhnlich  grössere  Zellen  und  schwächere 
Wandverdickung  verschieden. 

Der  Zellinhalt  ist  durch  die  Bezeichnung  Parenchym  im  allgemeinen  cha- 
rakterisirt.  In  den  meisten  festen  Hölzern  sind  die  periodisch,  während  der 
Winterruhe  aufgespeicherten  Stärkekörner  der  Hauptinhalt;  Chlorophyll  und 
Gerbstoff  kommen  hie  und  da  vor,  ersteres  z.  B.  im  Holze  von  Cobaea  scandens. 

Das  Parenchym  der  Mark  strahlen  besteht  bei  den  weitaus  meisten  se- 
cundären  Hölzern  aus  Zellen,  welche  im  Wesentlichen  die  Eigenschaften  des 
zugehörigen  Strangparenchyms  haben,  ohne  allerdings  diesem  jedesmal  genau 
gleich  zu  sein.  Bei  den  nicht  fleischig  saftigen  Hölzern  sind  die  Wände  der 
Markstrahlzellen  in  der  Regel  auch  gleich  denen  des  Holzparenchyms  verholzt. 
Ausnahmen  hiervon  finden  sich  bei  manchen  Schling-  und  Kletterpflanzen,  wo 
die  Markstrahlzellen  uuverholzt,  zart,  nachgiebig  gegen  Druck  und  Zug  bleiben, 
z.  B.  Menispermum  canadense , Arislolochien , Atragene  alpina.  Wie  wenig 
diese  Erscheinung  jedoch  für  Pflanzen  bezeichneter  Lebensweise  allgemein 
Geltung  hat,  zeigen  die  verholzten  Markstrahlen  der  mit  Atragene  in  jeder  Be- 
ziehung so  nahe  übereinstimmenden  Clematis  Vitalba. 

Die  Gestalt  der  Markstrahlzellen  ist  meist  die  eines  rechteckigen  Prismas, 
oft  mit  gerundeten  Kanten,  etwa  einem  Ziegelstein  vergleichbar;  bei  schmalen, 
eine  enge  Masche  zwischen  Holzsträngen  ausfüllenden  Markstrahlen  sind  die 
die  Winkel  der  Masche  einnehmenden  Zellen  diesen  entsprechend  ausgekeilt. 
Meistens  sind  die  Zellen  nach  einer  Richtung  vorherrschend  gestreckt  und  mit 
ihrem  grössten  Durchmesser  entweder  horizontal-radial  gerichtet,  liegend, 
oder  aufrecht,  mit  verttoalem  grösstem  Durchmesser.  Ersteres  ist  bei  wei- 
tem der  häufigste  Fall.  Aufrecht  stehende  finden  sich  z.  B.  bei  Asclepiadeen 
(Periploca,  lloja,  Asclcpias  curassavica) , Ncrium,  Drimys  Winteri,  Medinilla  fa- 
rinosa.  In  den  Markslrahlen  von  Gamellia  japonica  sind  die  Zellen  gruppen- 
weise liegend  und  aufrecht.  Markstrahlen  mit  liegenden  Zellen  sind  auf 
Durchschnitten  immer  vom  Strangparenchym,  auch  wo  sie  dieses  durchziehen, 
leicht  zu  unterscheiden,  weil  die  Längsdurchmesser  von  beiderlei  Zellen  sich 
kreuzen;  bei  aufrechten  ist  diese  Unterscheidung  wegen  der  gleichen  Richtung 
der  Längsdurchmesser  oft  minder  einfach. 

lieber  den  Bau  der  Markslrahlzellcn  Hegen  allerdings  erst  wenige  eingehende  Unter- 
suchungen vor  und  werden  noch  mancherlei  Einzelheiten  zu  linden  sein.  Auf  Grund  des 
Vorliegenden  lässt  sich  jedoch  aussagen,  dass  die  Zellen  eines  Markslrahls  in  der  Hegel  bis 
auf  irrelevante,  zum  Theil  aus  dem  Gesagten  sich  von  seihst  ergebende  Differenzen  unter- 
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einander  gleich  sind.  Ausnahmen  hiervon  sind  nur  wenige  bekannt.  Sanio <)  fand  in  den 
Markstrahlen  von  Aristolochia  Sipho  kleinere,  feinkörnige  Stärke  führende  Zellen  zwischen 
giösseien  leeren,  vertrockneten  in  unregelmässige  Netzreihen  zusammengeslcllt,  also  ein 
an  das  Mark  der  Rosen  u.  a.  erinnerndes  Verhalten.  In  den  Markstrahlen  von  Atragene 
alpina  wechseln  von  innen  nach  aussen  Ringzonen  miteinander  ah,  von  welchen  die  einen 
aus  wenigen  Schichten  relativ  enger  und  eng  verbundener,  die  anderen  aus  etwas  grösse- 
ren und  zu  einem  unregelmässig  grob  lacunösen  Gewebe  verbundenen,  im  Bau  übrigens 
den  engen  gleichen  Zellen  bestehen.  Dieser  Bau  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  mit  jeder 
Verdickung  der  Holzstränge  der  Markstrahl  einen  Zuwachs  erhält,  welcher  nach  Zahl  und 
Grösse  seiner  Zellen  in  radialer  Richtung  zum  grössten  Theile  kleiner  bleibt  als  der  der 
Holzstränge.  Einzelne  Zellen  oder  Zellgruppen  folgen  dem  Gesammtzuwachs  oder  werden 
in  Folge  dieses  rein  mechanisch  auseinander  gezerrt,  um  die  lacunösen  Zonen  zu  bilden. 
Im  Allgemeinen,  jedoch  nicht  genau,  entsprechen  jedesmal  zwei  ungleiche  Zonen  einem’ 
Jahresringe. 

Die  Zellen  des  Parenchyms  sind  auch  im  Holze  wohl  immer  wenigstens  von 
engen  luflführenden  Inlercellularinlerslitien  begleitet,  ln  einzelnen  unten  zu 
nennenden  Fällen  umgeben  sic  weite  secretführende  Gänge. 

$ 145.  Andere  als  die  in  vorstehenden  Paragraphen  besprochenen  Gewebe- 
arlcn  sind  in  den  meisten  Hölzern  nicht  vorhanden  oder  wenigstens  von  gerin- 
ger Bedeutung.  Am  meisten  verbreitet  sind  kryst allführende  Schläuche, 
überall,  wo  sie  Vorkommen,  Begleiter  des  Strang-  oder  Markstrahlparenchyms; 
z.  B.  Leguminosen,  wie  Ptcrocarpus  sanlalinus,  Ilaematoxylon*  2),  Ilerminiera 
(p.  \ 45,  147),  Vilis  u.  a. 

Milchröhren  werden  reichlich  entwickelt  in  dem  vorwiegend  paren- 
ehymatischen  Holze  der  l’apayaceen.  Ihre  netzförmig  verbundenen  Zweige  sind 
hier  zwischen  den  Elementen  des  Parenchyms  verbreitet  und  mit  den  Gefässen 
in  Contiguilät.  In  anderen  milchsaflführenden  Gewächsen  treten  nur  diejenigen 
Zweige,  welche  von  der  Binde  ins  Mark  verlaufen,  durch  das  secundäre  Holz. 
Sie  sind  wohl  immer  früher  als  dieses,  von  der  primären  Gewebedifferenzirung 
an,  vorhanden,  und  werden  von  dem  Secundärzuwachs  nachher  umschlossen, 
jedenfalls  auch  gedehnt.  Wo  ein  solcher  durchlrelender  Zweig  an  Holzfasern 
grenzt,  sind  diese  nicht  seilen  dem  Verlaufe  dieses  folgend  nach  innen  gebogen, 
wie  in  Fig.  11)0,  p.  453  durch  die  schräge  Schraffirung  angedeutet  ist.  Vgl. 
auch  Cap.  VI  und  XII. 

Die  in  den  § 141 — 145  gegebene  Classification  der  Formbestandtheile  des  secundären 
Holzes  gründet  sich  auf  diejenige,  welche  Sanio,  im  Anschluss  an  T.  Flartig,3)  in  seinen 
oben,  p.  493  eilirton  fundamentalen  Arbeiten  gegeben  hat.  Sie  entfernt  sich  aber  von  der- 
selben in  einigen  Punkten.  Sanio  unterscheidet,  absehend  von  den  Markstrahlen,  für  die 
Holzslränge  folgendermassen : 

I.  Parencliymatisches  System : 

1.  Holzparenchym, 

2.  Iiolzparenchymersatzfasern. 

II.  Bastfaserähnliches  System: 

3.  Einfache  ungetheilte  bastartige  Holzzellen  oder  Holzfasern:  Li- 
b rifo  rm , 

4.  Gefächertes  Libriform. 


■I)  1.  c.  p.  127. 

2)  Flückiger  and  llanbury,  Pharmacographia,  176,  188. 

3)  Vgl.  besonders  Bot.  Ztg.  1859,  p.  92. 
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111.  Tracheales  System : 

5.  Tracheiden, 

6.  Gefiisse. 

Sein  System  II  umfasst  sowohl  unsere  Holzfasern  als  auch  unsere  Faserzellen,  beide 
werden  nach  ihrer  Gestalt  und  Wandstructur  zusammengestellt  und  auf  den  Inhalt  ein 
Hauptgewicht  nicht  gelegt.  Die  Ersatzfasern  werden,  ebenfalls  aut  Grund  der  Wandstruc- 
tur, von  den  Faserzellen  getrennt  und  mit  dem  Strangparenchym  in  die  Kategorie  I ge- 
stellt. Die  übrige  Eintheilung  ist  der  unserigen  gleich.  Sobald  es  sich  um  nichts  weiter 
handelt,  als  um  eine  übersichtliche  Ordnung  der  Gewebeformen  in  dem  secundären  Holz, 
ist  Sanio’s  Eintheilung  ohne  Zweifel  so  übersichtlich,  vielleicht  übersichtlicher  als  ‘die 
unsrige.  Beide  leiden  auch  an  demselben  Mangel,  dass  nämlich  die  unterschiedenen  Kate- 
gorien nicht  überall  scharf  getrennt  werden  können,  dass  insonderheit,  wie  oben  mehrfach 
' hervorgehoben  wurde,  Intermediärformen  zwischen  Fasern  und  Tracheiden  u.  s.  f.  Vor- 
kommen. Nach  beiden  ist  jedoch  in  jedem  Einzelfalle  die  Orientirung  an  der  Hand  des 
aufgestellten  Schema  ausführbar.  Es  würde  daher  hier  kein  Grund  vorliegen,  an  der  Sanio- 
schen  Eintheilung  Aenderungen  vörzunehmen,  wenn  es  sich  nicht  auch  wesentlich  darum 
handelte,  den  Gewebearten  des  secundären  Holzes  unter  den  in  der  Pflanze  überhaupt, 
auch  ausserhalb  des  secundären  Holzes  unterschiedenen  ihren  Platz  anzuweisen.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Elemente  des  secundären  Holzes  keine  Organe  sui  ge- 
neris  sind,  sondern  den  Gewebearten  angehören,  welche  in  diesem  Buche  bezeichnet  sind 
als  Tracheen,  Sklerenchymfasern  und  Zellen  ; letztere  von  den  anderen  ausgezeichnet  durch 
den  dauernden  Protoplasmagehalt,  oder  in  zweifelhaften  Fällen  durch  periodisch  wech- 
selnde Amylumaufspeicherung  (vgl.  p.  7,  122).  Es  ist  auch  in  den  vom  secundären  Holze 
bekannten  Erscheinungen,  wie  ich  glaube,  kein  Grund  gegen  die  in  diesem  Buche  durch- 
geführte Haupteintheilung  der  Gewebearten  enthalten,  denn  das  Vorkommen  intermediärer 
Erscheinungen  kann  nicht  als  Argument  gegen  die  Unterscheidung  typischer  gelten.  Diesen 
Thatsachen  gegenüber  war  es  aber  nothwendig,  die  von  anderen  Anschauurtgen  ausgehende 
Sanio’sche  Eintheilung  in  einigen  Punkten  zu  verlassen. 

Ich  gebe  gern  zu,  dass  die  scharfe  Sonderung  der  Zellen  von  den  anderen  Elementen 
für  die  Praxis  der  Beschreibung  oder  Bestimmung  von  Hölzern  oft  unbequem  ist,  denn  es 
gelingt  nicht  immer  leicht,  die  Zellenqualität  zu  constatiren.  In  den  meisten  Fällen  ist 
allerdings  der  Stärkegehalt  ein  sicheres  Merkmal,  sowohl  bei  frischem  als  bei  trockenem 
Holze.  Fehlt  dieser  aber,  so  ist  in  letzterem  die  Entscheidung  oft  nicht  oder  nur  sehr 
schwer  möglich.  In  dem  trocken  aufbewahrten  Holze  von  Cobaea  z.  B.  ist  es  kaum  sicher 
entscheidbar,  ob  die  zahlreich  vorhandenen,  netzförmig-grosstüpfeligen  Elemente  kurze 
Tracheiden  oder  Parenchymzellen  sind,  denn  sie  gleichen  ihrer  Wandstructur  nach  Netz- 
tracheen,  welche  ja  Vorkommen  könnten,  und  aller  geformte  Inhalt  ist  unkenntlich  gewor- 
den. In  der  frischen  Pflanze  lassen  sie  dagegen,  bis  mindestens  ins  dritte  Jahr,  durch 
grosse  Chlorophyllkörner  ihren  Protoplasmagehalt  und  damit  ihre  Zellenqualität  erkennen. 
Erfahrungen  dieser  Art  sind,  wie  gesagt,  unbequem,  auf  der  anderen  Seite  allerdings  auch 
instructiv,  weil  sie  auf  die  Nothwendigkeil  hinweisen,  die  Hölzer  mehr,  als  gewöhnlich  ge- 
schieht, im  frischen  lebenden  Zustand  zu  untersuchen.  Einen  ernsthaften  Grund  gegen  die 
getroffene  Eintheilung  würden  sic  aber  nur  dann  enthalten,  wenn  die  Aufgabe  der  Holzana- 
tomie in  der  Construction  eines  bequemen  »Schlüssels«  für  Beschreibung  und  Bestimmung 
zu  suchen  wäre. 


3.  Vertheilung  der  Gewebe  im  Holzkörper. 

§ 14B.  Die  Vertheilung  der  Gewebe  im  Holze  und  der  aus  ihr  resultirende 
Bau  dieses  ist,  bis  auf  bestimmte,  nachher  besonders  zu  erörternde  Differenzen, 
in  den  successiven  Jahresringen  die  gleiche,  es  kann  daher  zunächst  der  ein- 
zelne Jahresring  betrachtet  werden,  für  die  wenigen  Fälle  ohne  Jahresringe 
bezieht  sich  die  Darstellung  auf  den  gesammlen  Ilolzring. 

W ie  schon  öfters  hervorgehoben,  treten  fast  immer  auf  den  ersten  Blick 
abwechselnde  Radialstreifen  ungleichen  Baues  hervor:  1)  Die.  Markstrahlen 
und  2)  die  Holzstränge.  Hiernach  ist  die  Haupt-  Eintheilung  der  Betrachtung 
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zu  treffen.  Findet  jene  Abwechslung  ungleicher  Radialslreifen  nicht  statt, 
wie  in  den  p.  472  genannten  Fällen,  und  manchen  unten  zu  besprechenden 
lleischigen  Wurzeln,  so  ist  der  gesammte  secundäre  Holzkörper  als  ein  einziger 
cylindrischer  Holzstrang  zu  betrachten. 

a.  Mark  strahlen  und  Markflecke. 

§ 147 . In  den  vorzugsweise  untersuchten  Hölzern  kommt  jeder  Zone  eine 
grosse  Zahl  von  Markstrahlen  verschiedener  Ordnung  zu.  Da  ihrer  immer  neue 
secundäre  entstehen  in  dem  Maasse  als  der  Holzkörper  dicker  wird,  so  steigt 
ihre  Zahl  mit  den  successiven  Schichten.  Und  da  ferner  ihre  Grösse  in  den 
successiven  Schichten  entweder  annähernd  eine  gleiche  bleibt  oder  doch  wenig- 
stens in  weit  geringerm  Maasse  zunimmt  als  die  Zahl,  so  darf  wohl  angenommen 
werden,  dass  das  Verhältniss  zwischen  dem  von  ihnen  und  dem  von  den  llolz- 
slrängen  eingenommenen  Raume  in  allen  successiven  Schichten  annähernd  das 
gleiche  bleibt.  Im  Einklang  hiermit  steht  die  Wahrnehmung,  dass  bei  sehr 
geringer  Vermehrung  der  Markstrahlen  eine  besonders  auffallende  Verbreitung 
der  ursprünglichen  auftritt;  z.  14.  Atragene.  Nähere  Untersuchungen  über 
dieses  Verhältniss  liegen  nicht  vor. 

Die  Zahl  der  Markstrahlen  in  der  Querschnittsfläche  steht  anscheinend  etwa 
im  umgekehrten  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse,  d.  h.  Rreite  und  wohl  auch  Höhe. 
Nördlinger1)  hat  eine  grosse  Menge  von  Zählungen  vorgenommen,  welche  aller- 
dings nach  seinem  eigenen  Uriheil,  der  erheblichen  Schwierigkeiten  halber, 
für  die  markstrahlreichen  Hölzer  nicht  genau  zuverlässig,  auch  beliebigen 
Jahresringen  entnommen  sind,  immerhin  jedoch  bestimmte  Vcrhällnisszahlen 
ergeben  für  die  nach  den  einzelnen  Arten  grossen  Verschiedenheiten.  Er  gibt 
z.  14.  an,  auf  eine  Breite  von  5 Millim.  für:  Aristolochia  Sipho  9,  Clcmafis 
Yitalba  10,  (Misus  Laburnum  19,  Robinia  pseudacacia  20,  Acer  pscudopla- 
lanus  33,  Abies  peclinata  37,  Abies  excelsa  44,  Acer  plalanoidcs  47,  Acer  sac- 
charinum  53,  Quercus  pedunculala  64,  Ainus  glulinosa  78,  Aesculus  rubi- 
cunda  84,  Evonymus  europaeus,  Punica  Granatum  105,  Rhododendron  maxi- 
nmin  140  die  höchste  bestimmte  Ziffer).  Die  durchschnittliche  Breite  eines 
Markstrahles  wechselt  nach  den  Arten,  Nördlinger’s  Messungen  (1.  c.)  zufolge, 
zwischen  l'"m  (Quercus  Cerris)  und  0,015"'m  (Aesculus,  Buxus,  Castanea,  Evony- 
mus europaeus,  Hamamelis,  Juniperus  communis,  virginiana,  Koelreuleria, 
Liguslrum  vulgare  etc.  Etwa  0,025,n,u  beträgt  sie  nach  demselben  Autor  z.  14. 
bei  Abies  peclinata,  Pinus,  Larix,  Taxus  baccala,  Syringa  vulgaris  etc;  etwa 
0,05mm  bei  Acer  pseudoplalanus , dasycarpum , Juglans,  Robinia  pseudacacia, 
Sambucus  nigra  etc;  etwa  0,l""n  bei  Ailantus,  Ainus  incana,  Cytisus  Labur- 
num, Gleditschia,  Plalanus  acerifolia  u.  s.  w.  Ob  die  Messungen  an  zur  Fest- 
stellung genauer  absoluter  Ziffern  hinreichend  dünnen  Schnitten  angestellt  sind, 
mag  unentschieden  bleiben. 

Nicht  minder  nach  Arten  wechselnd,  in  den  vorliegenden  Untersuchungen 
aber  weit  weniger  berücksichtigt  als  die  Breite  ist  die  Höhe  der  Markstrahlen. 
Bei  den  Hölzern  ohne,  auch  bei  Clematis  mit  je  einem  Zwischenhandel  ist  sie  für 
die  primären  Strahlen  der  der  Internodien  gleich,  also  = 100,  200""";  bei  den 


1)  Querschnitte  von  Holzarten,  Band  2,  p.  3. 


Dickenzuwachs.  Normale  Dicotyledonen, 


505 


kleinsten,  nur  1 — 2 Zellen  hohen  Secundiirslrahlen  der  Abietineen  kaum  über 
0,025mm. 

Besser  als  nach  absolutem  Maasse  bestimmen  sich  die  Grössen  Verhältnisse 
nach  der  Zahl  der  den  Markstrahl  der  Breite  und  Höhe  nach  zusammensetzenden 
Zellen,  resp.  Zellschichten.  Die  unter  0,025inm  breiten  sind  wohl  sämmtlich  nur 
eine  (höchstens  in  der  Mitte  2 bis  wenige)  Zellen  breit,  nach  dem  Tangential-  und 
Querschnitt  also  «einreihig«,  z.  B.  bei  fast  allen  Coniferen  und  den  schmälsten 
obigen  Beispielen  überhaupt ; breitere  immer  entsprechend  mehr-  bis  vielreihig. 
Aehnliches  gilt  selbstverständlich  für  die  Höhenverhällnisse  und  auch  hier  be- 
trägt die  Zeilenzahl  je  nach  dem  Einzelfall  sehr  hohe  Ziffern  bis  hinab  zu  1 — 2. 

Markstrahlen  von  zweierlei  Grössen,  mit  welchen  gewöhnlich  auch 
Differenzen  des  Baues  im  Einzelnen  verbunden  sind,  kommen  bestimmten  Höl- 
zern zu;  z.  B.  die  unten  zu  beschreibenden,  nach  dem  Vorhandensein  oder 
Fehlen  eines  Harzgangs  verschiedenen  bei  den  Abietineen ; breite  hohe  viel- 
reihige  und  dazwischen  zahlreiche  niedrige  einreihige  bei  Quercus,  Fagus; 
kleine,  in  der  Mille  dreireihige  secundäre  zwischen  den  viel  grösseren  primären 
bei  Casuarina1).  u.  s.  w. 

DieMarkslrahlen  füllen,  scharf  abgegrenzt,  genau  die  Maschen  zwischen  den 
bogig  um  sie  herumlaufenden  Holzsträngen  aus.  Eine  Ausnahme  hiervon  be- 
schreibt Schacht2)  für  das  Wurzelholz  von  Araucaria  brasiliensis,  in  welchem 
die  einreihigen  aus  unregelmässig  buchtigen  Zellen  bestehenden  Strahlen  durch 
Reihen  ebensolcher  Zellen  verbunden  sind,  welche  zwischen  den  Tracheiden 
der  Holzstränge  senkrecht  von  einem  Strahl  zu  einem  darüber  oder  darunter 
stehenden  laufen.  Eine  weitere  Ausnahme  bilden  die  unten  zu  beschreibenden 
Mark  fl  ecke.  Die  Markstrahlen  bestehen  in  den  weitaus  meisten  Fällen  nur 
aus  Parenchym.  Sie  stellen  mit  einander  in  vielen  Hölzern  die  Hauptmasse  des 
zwischen  den  übrigen  Elementen  allenthalben  verlheillen  parenchymalischen 
Gewebes  dar,  in  manchen  (Wintereen)  ist  dieses  durch  sie  allein  , in  vielen 
andern  Coniferen)  wenigstens  ganz  vorzugsweise  vertreten.  Das  saftige  Par- 
enchym, welches  den  Holzkörper  des  Stammes  von  Garica  und  Vasconcella 
zum  grössten  Theil  aufbaut,  wird  seiner  Hauptmasse  nach  von  den  grosszeiligen, 
breiten  und  hohen  Markstrahlen  gebildet. 

Ausnahmen  von  diesem  rein  parenchymatischen  Bau  kommen  selten  vor. 
Als  solche  sind  zunächst  zu  nennen  die  Markstrahlen  vieler  Ab*  e ti  neen  — 
alle  untersuchten  Arten  von  Pinus  im  engem  Sinne,  Cedrus,  Larix,  Tsuga  cana- 
densis,  Abies  cxcelsa,  balsamea  — und  von  Sciadopitys,  welche  aus  zweierlei 
Elementen  bestehen,  nämlich  Parenchymzellen  und  diesen  ähnlich  gestalteten, 
von  Ilarlig3)  als  »Fasern«  unterschiedenen  Tracheiden. 

Von  den  Abietineen  haben  die  Kiefern  (Pinus),  Fichten  (Picea  excelsaj,  Larix  und 
Pseudotsuga  zweierlei  Markstrahlen : grössere,  welche  in  ihrer  vielschichtigen  Mitte  einen 
horizontal  bis  in  den  Hast  verlaufenden,  mit  anderen  Gängen  des  Holzes  und  Bastes  nicht 
in  Communication  stehenden  Harzgang  enthalten4),  und  kleinere  einschichtige,  meist  auch 

t Vgl.  Güppert,  Linnaca  Bd.  XV,  747.  — Löw,  üiss.  de  Casuarinearum  . . . structura, 
Beil.  1865. 

3)  Rot.  Zig.  1862,  p.  412,  Tat.  XIII,  15. 

3)  Forst! . Culturptl.  p.  13,  Taf.  V.  Vgl.  auch  dessen  Jahresher.  (1837)  p.  1 48. 

4)  Hartig,  Naturgesch.  d.  forstl.  Culturptl.  p.  95,  Taf.  5.  — v.  Mold,  Bot.  Ztg.  1 #59,  p.334. 
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nur  wenige  (1 — 12)  Zellen  (resp.  Elemente)  hohe,  des  Harzgangs  entbehrende.  Die  übrigen 
genannten  Bäume  haben  nur  einerlei  Markstrahlen  und  zwar  von  der  letzterwähnten  Be- 
schaffenheit, selten  die  angegebene  Höhe  und  Breite  überschreitend;  — bei  Cedrus  werden 
sie  bis  50  Zellen  hoch  und  in  der  Mitte  manchmal  mehr  als  eine  Zelle  breit.  Bei  den  oben 
zuerst  genannten  Arten  nun  besteht  der  Markstrahl  erstlich  aus  ziemlich  langgestreckten 
prismatischen,  liegenden  Zellen,  welche  auf  den  Grenzflächen  gegeneinander  und  gegen  • 
die  Holzstrangtracheiden  je  nach  der  Species  mehrere  oder  einen  grossen  unbehoften  Tüpfel 
haben;  — in  letzterem  Falle  eigentlich,  wenigstens  bei  Pinus  silvestris,  ungetüpfelt  sind, 
insofern  Verdickung  und  Tüpfel  streng  genommen  nur  der  Tracheide  angehören1). 

Zu  diesen  Markstrahlzellen  kommen  zweitens  ihnen  ähnlich  gestaltete  und  liegende 
Tracheide n.  Die  Wände  dieser  haben,  wo  sie  an  gleichnamige  und  an  Strangtracheiden 
grenzen,  Hoftüpfel  von  geringerer  Grösse  als  die  der  letzteren;  ausserdem  bei  manchen 
Pinus-Arten  (z.  B P.  silvestris,  Laricio)  und  Sciadopitys  auf  ihrer  oberen  und  unteren  Seite 
unregelmässige,  wie  Zacken  nach  innen  vorspringende  Verdickungsleisten  ; nach  den  Zellen 
des  Markstrahls  zu  nur  höchst  spärliche,  kleine,  so  viel  ich  bei  P.  silvestris  sehen  konnte» 
unbehoftc  Tüpfel.  Von  den  radialen  Reihen,  aus  welchen  der  Markstrahl  besteht,  wird  jede, 
soweit  die  Untersuchungen  reichen,  von  einem  dieser  zweierlei  Elemente  ausschliesslich 
gebildet,  und  zwar  besteht  bei  einem  mehr  als  zwei  Elemente  hohen  Strahle  immer  der 
obere  und  untere  ausgekeilte  Rand  aus  einer  bis  drei  Tracheidenreihen.  In  der  Mitte  des 
Markstrahls  liegen  dann  entweder  nur  Zellreihen  oder  auch,  mit  diesen  abwechselnd,  Tra- 
cheidenreihen. Beispielsweise  in  folgendem  Verhältniss  von  oben  nach  unten  (oder  umge- 
kehrt) aufeinander  folgend,  wenn  die  römischen  Zahlen  die  Tracheiden-,  die  anderen  die 
Zcllenreihen,  die  Buchstaben  a),  b)  etc.  die  einzelnen  untersuchten  Markstrahlen  angeben: 

Pinus  silvestris,  Stammholz;  a)  II,  4,  1,  1,  II.  b)  1,  2,  I,  3,  1.  c)  I,  3,  IV,  3,  II. 
d)  I,  2,  I.  c)  II,  4,  I,  u.  s.  f. 

Larix  europea,  Stamm:  a)  I,  1,  II,  6,  I.  b)  1,  1,  IV,  ü,  I.  c)  1,  14,  I etc. 

Kleine,  nur  zwei  Elemente  hohe  Markstrahlen  sind  bei  P.  silvestris  oft  aus  Tracheiden 
allein  zusammengesetzt.2) 


Der  zweite  Ausnahmcfall  von  dem  gewöhnlichen,  rein  parenchymatischen 
Bau,  findet  sich  bei  manchen  schwach  holzbildenden  Pflanzen  und  besieht  darin, 
dass  der  Markstrahl  nichl  aus  Parenchym,  sondern  aus  gestreckten,  sklero- 
tischen Faserz  eilen  gebildet  wird.  Er  ist  zunächst  beobachtet  in  den  aus- 
dauernden Stämmen  der  suffrutespenten  Begonien3),  z.  B.  B.  angularis,  muri-, 
cata,  Iliigelii.  Die  sehr  grossen  und  breiten  Markstrahlen  des  secundären  Holzes 
bestehen  hier  aus  aufrechten,  sehr  langgestreckten  Zellen,  welche  mit  schrägen, 
selbst  spitzen,  zuweilen  auch  stumpfen  Endflächen,  sehr  ähnlich  den  Cambi- 
umzellen  der  Holzslränge  übereinander  stehen  und  erheblich  dicke,  verholzende 
sklerotische  Wände  mit  kleinen  Tüpfeln  erhalten.  Die  Zellen  führen  spärlichen 
Inhalt,  manchmal  selbst  Amylum.  Die  breiten  Markstrahlen  bilden  mit  einander 
einen  derben  Ring,  in  welchen  die  relativ  kleinen  llolzstränge  eingepasst  sind. 

Ein  ähnlicher  Bau  kommt  bei  manchen  krautigen  Umbcllilerenstengeln, 
Chaerophyllum , Myrrhis,  Seseli,  Daucus,  Eryngium  vor4),  ist  jedoch  hier  mit 
Bezug  auf  einige  von  Jochmann  angeregte  Zweifel  noch  näher  zu  untersuchen, 
und  dürfte  sich  bei  krautigen  Dicotyledonen  öfters  finden.  Von  den  Fällen,  welche 


1)  Siehe  Fig.  58,  p.  166.  Ferner:  Hofmeister,  Pllanzenzelle  p.  175.  — Sanio,  in  Pringsh. 
Jahrb.  VIII. 

2)  Weitere  Einzelheiten  s.  bei  Kraus,  Bau  d.  Nadelhölzer,  Würzburger  naturwiss. 
Zeitsolir.  Bd.  V.  — Göppert,  Monogr.  d.  fossilen  Coniferen,  Harlem  1850.  Abbildungen  be- 
sonders bei  Göppert,  1.  c.,  auch  bei  Schacht,  Baum,  1.  Aufl.  p.  202;  Lehrbuch,  I,  233.  - 

3)  Hildebrand,  Begoniaceen-Stämme  p.  24. 

4)  Jochmann,  Umbelliferarum  structura,  p.  10. 
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Schvvendener  (Median.  Princip,  p.  148,  sub  3.)  anführt,  gehören  vielleicht 
Tropaeolum,  Impaliens,  Cenlranthus,  Cachrys  hierher,  die  übrigen  nicht. 

Jedenfalls  stellen  die  gesammten  Ausnahmefälle  der  letztgenannten  Kate- 
gorie Uebergangsformen  dar  zu  jenen  p.  472  genannten,  wo  eine  scharfe  seit- 
liche Begrenzung  distineter  Ilölzstränge  durch  ungleichartig  gebaute  Radial- 
streifen fehlt.  Markstrahlen  also  gar  nicht  unterschieden  werden  können;  sei  es 
dass  nur  die  grossen  Markstrahlen  ausbleiben  und  später  kleine  secundäre  auf- 
treteu,  wie  bei  Ephedra  und  Cobaea,  sei  es  dass  die  Strahlen  aller  Grade  jeder- 
zeit fehlen,  wie  bei  den  Crassulaceen,  Centradenia,  Rum  ex  Lunar  ia,  Gampanula 
Yidalii. 

§ 148.  Gleichsam  als  locale  Hypertrophien  der  Markstrahlen  treten  an 
manchen  Hölzern,  z.  B.  constant  an  Ainus-  und  Sorbus-Arlen,  Anhäufungen 
parenchymatischer  Zellen  auf,  welche  T.  Hartig  zuerst  als  Zellgänge,  Nörd- 
linger  später  als  Markflecke,  Rossmässler  als  Markwiederholungen  be- 
schrieben hat.  Nach  dieser  Autoren  und  Kraus’ *)  Untersuchungen  treten  diese 
Bildungen  im  Querschnitt  auf  in  Form  länglicher  Flecke,  meist  in  der  Aussen- 
seile,  doch  auch  nicht  selten  inmitten  eines  Jahresringes,  mit  ihrem  grössten 
Durchmesser  der  Peripherie  des  Ringes  folgend,  manchmal  als  grössere,  90°  und 
mehr  erreichende  Ringstücke.  In  senkrechter  Richtung  verbreiten  sie  sich  gang- 
artig auf  mehrere  Fuss  lange  Strecken,  Iheils  blind  endigend,  theilshieund  da  ver- 
zweigt, iu  unregelmässigem  Verlaufe  nicht  selten  einander  kreuzend.  Dem  blos- 
sen Auge  fallen  sie  oft,  z.  B.  bei  genannten  Bäumen,  durch  braune  Färbung  auf; 
in  andern  Fällen  sind  sie  farblos,  z.  B.  Populus  monilifera,  tremula.  Sie  be- 
stehen aus  unregelmässig  polyedrischen,  unregelmässig  geordneten  Zellen  mit 
dicken  getüpfelten  Wänden,  Amylum,  Gerbstoff  u.  s.  w.  führendem  Inhalte,  der 
im  trockenen  Holze  meist  gebräunt  ist  und  den  Flecken  grösstentheils  ihre  Farbe 
verleiht.  Zum  andern  Theil  kann  diese  herrühren  von  sehr  dünnwandigen  com- 
primirten  theilweise  desorganisirlen  ?)  Zellen  im  Umfange  des  Flecks,  wie 
Kraus  für  Sorbus  lorminalis  beschreibt.  Der  Aehnlichkeit  ihrer  dickwandigen 
Zellen  mit  denen  des  Markes,  zumal  seiner  Peripherie,  verdanken  sie  die 
bezüglichen  Namen.  In  die  Innenseite  der  Flecke  treten  die  von  der  Stammes- 
mitte  kommenden  Markstrahlen  ein , in  dem  Maasse  als  sie  sich  denselben 
nähern,  werden  ihre  Zellen  breiter  und  nehmen  mehr  und  mehr  die  den- 
jenigen der  Flecke  eigene  Beschaffenheit  an;  die  Markstrahlen  gehen  also 
von  innen  her  in  die  Gänge  über;  sic  lliessen  ferner  in  denselben  seitlich  zu- 
sammen. Auf  der  Aussenseite  gehen  von  den  Gängen  neue,  in  ihrer  Richtung 
von  den  innen  zutretenden  unabhängige  oder  in  der  Fortsetzung  dieser  liegende 
Markslrahlen  aus.  Den  kleineren  Flecken  oder  Gängen  dieser  Art  schliessen 
sich  ihrem  Bau  nach  unmittelbar  an  locale  Anschwellungen  der  Markstrahlen 
nach  Breite  und  Zahl  der  Zellen,  welch’  letztere  unregelmässige  Form  annehmen 
können; -und  Vereinigung  benachbarter  Strahlen  der  Länge  nach  durch  sich 
anlehnendc  kleine  Gruppen  parenchymatischer,  mehr  oder  minder  unregel- 
mässiger Zellen*.  Bei  Abics  alba,  balsamea,  Pichta,  bei  Cunninghamia,  Cupressus 
seinpervirens,  häufig  auch  bei  Abies  pcclinala,  kommen  solche  Bildungen  vor. 


t]  Hartig,  Forstl.  Culturptlanzcn.  — Nördlingcr,  Querschnitte  Bd.  II.  — Kraus,  Nadel- 
hölzer, 1.  c.  p.  162. 
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Bei  den  Nadelhölzern  und  bei  Liquidambar  entstehen  in  denselben  öfters  hystero- 
und  lysigene  Harzgänge  }) ; im  llolze  von  Prunus  avium  sind  sic  nach  Wigand1 2 
ein  hauptsächlicher  Ausgangsort  der  das  Kirschgummi  producirenden  Desor- 
ganisation. 


Die  Markstrahlenerweiterungen  und  Markflecke  kommen  allerdings  relativ  selten  vor, 
sind  aber  charakteristisch  für  manche,  sow'ohl  Laub-  als  Nadelhölzer.  Nach  Kraus  und 

Nördlinger  sind  sie  beobachtet  , ausser  den 
schon  genannten  Pflanzen  , häutig  bei  Betula 
alba,  daliurica,  populifolia,  Crataegus  oxyacan- 
tha,  monogyna  , pyracantha , cordata,  Cydo- 
nia  vulgaris,  Pirus  prunifolia,  Amygdalus 
communis,  Catoneaster  microphylla,  Prunus 
spinosa,  Salix  aurita,  Caprea,  bicolor,  Rhus 
Cotinus,  Lühea  grandifolia,  Pterocarya  cauca- 
sica , Vaccinium  Myrtillus,  Vitex  incisa, 
Calluna  vulgaris,  Erythroxylon  grandifolium, 
Guazuma  ulmifolia,  Liquidambar  styraciflua; 
selten  bei  Ainus  viridis,  Catalpa,  Magnolia 
acuminata,  Salix  triandra.  Die  von  Nördlinger 
1.  c.  mit  ? bezeichneten  Fälle  lasse  ich  un- 
erwähnt. Unter  den  Nadelhölzern  fand  sie 
Kraus  bei  Abies  balsamea,  Pindrow,  Pichta,  Pi- 
cea orientalis,  Juniperus  excelsa;  bei  Ab.  pec- 
tinata,  Cedrus  Deodara  und  Larix  nur  Mark- 
strahlanschwellungen.  Die  Gänge  finden  sich 
beiden  Laubhölzern  vorwiegend  in  dem  un- 
tern Thcile  der  Stämme  und  setzen  sich  von  da 
aus  in  die  Wurzeln  fort;  sic  reichen  jedoch 
auch,  wenn  gleich  weniger  zahlreich  und  con- 
stant,  bis  in  die  Gipfel  und  Zweige.  Bei  den 
Nadelhölzern  ist  ihr  Verlauf  nicht  näher  unter- 
sucht; nach  Dippel’s  (1.  c.)  gerade  auf  diesen 
Punkt  weniger  Rücksicht  nehmenden  Angaben 
sind  die  harzgangführenden  der  Weisstanne 
grössere  Längsstrecken  weit  zu  verfolgen. 


b.  Ilolzstränge. 

§ 149.  Der  Bau  des  Ilplzslrangs 
innerhalb  eines  Jahresringes  ist  ver- 
schieden nach  dem  Vorkommen  oder 
Fehlen  der  einzelnen  Gewebearten, 
nach  der  Verlheilung  der  vorhandenen  und  der  Gestalt  und  Structur  jeder  ein- 
zelnen. Hierzu  kommen  die  später  zu  erörternden  Differenzen,  welche  der  Bau 


Fig.  208.  Pinus  silvestris,  radialer  Längsschnitt  durch  das  llolz  eines  Zweiges,  a e 
Enden  von  Tracheiden  mit  Hoftüpfeln  (<',  l ")  in  der  Flächenansicht,  cb  Stück  einer  jungen 
Tracheidenwand  mit  noch  unfertigen  lloftüpfcln;  weitere  Entwicklung  dieser,  Verengung  des 
Canals  in  der  Succession  g — c;  d und  c fertiger  Zustand,  sl  grosse  lüpfel  auf  der  Grenzfläche 
zwischen  Tracheiden  und  Markstrahlzellen  (1550) . Aus  Sachs,  Lchib. 


1)  Kraus,  1.  c.  — Dippel,  Bot.  Ztg.  1868,  253. 

2)  Pringsheim’s  Jahrb.  111,  p.  H8. 
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der  gleichen  Gewebeart  im  Frühlings-  und  Herbstholze  und  welche  die  Ge- 
sammtgruppirung  aller  Elemente  des  Holzkörpers  zeigt. 

1.  Bei  wenigen  Hölzern  sind  die  Stränge  nur  aus  einer  Gewebeart,  mit 
Ausschluss  aller  übrigen  aufgebaut  und  zwar  alsdann  aus  Tracheiden,- 
welche,  abgesehen  von  den  allgemeinen  Differenzen  zwischen  Frühlings-  und 
Herbstholz,  überall  gleichen  Bau  haben.  Das  parenchymatische  System  wird  in 
diesen  Fällen  allein  repräsentirt  durch  die  in  grosser  Anzahl  zwischen  die 
Stränge  überall  eingeschobenen  Markstrahlen.  Von  Laubhölzern  gehören  hierher 
die  Wintereen:  Drimys  Winteri  u.  Verw.,  Tasmannia  aromatica1)  und  das 
hinsichtlich  seiner  Stellung  im  System  zweifelhafte  T r ochodendron  aralioi- 
des2);  von  Coniferen  nach  San  io  Taxus  baccata,  für  welchen  Baum  jedoch 
Hartig  und  Kraus  spärliches  Strangparenchym  angeben. 


Fig.  209. 


Bei  den  übrigen  Coniferen  kommt  zu  den  die  Hauptmasse  des  Holzes 
gleichförmig  aufbauenden  Trachei den  Strangparenchym,  theils  in  einzelnen 
zwischen  jenen  zerstreuten  senkrechten  Reihen,  theils,  bei  manchen  Abielineen, 
als  Umkleidung  von  Harzgängen. 

Die  Tracheiden  sind  bei  den  Coniferen  (Fig.  208  und  209)  und  den  anderen  soeben  ge- 
nannten Pflanzen  in  radiale  Reihen  geordnet,  im  Querschnitt  viereckig,  wenn  die  anein- 
andergrenzenden Radialreihen  angehörigen  vor  einander  stehen,  sechs-  oder  fünfeckig, 
wenn  die  Radialreihen  alterniren  ; ihre  Enden  sind  durch  Neigung  der  Radialflächen  (vgl. 
p.  484)  lang -zugeschärft.  Die  Radialfliichen  haben  grosse  correspondirende  Hoftüpfel, 
welche  bei  den  Wintereen,  den  Araucarien,  Dammaren  und  im  Wurzelbolze  anderer  Coni- 
feren zwei  oder  mehr  Längsreihen  bilden,  im  Stammholze  der  übrigen  Coniferen  indivi- 

Fig.  209.  Juniperus  communis,  Slümmchen.  Querschnitt  durch  das  Herbstholz,  Bast 
und  Cambium  in  Winterruhe  (Ende  Seplbr).  Ii — h äussersle  Herbstholzreihen,  b,  b Bastfaser- 
reihen. Bei  x nur  eine  Cambiumzelle  zwischen  h und  b.  m—m  Markstrahlen. 

1)  Göppert,  Linnaea,  Bd.  XVI,  p.  134.  — Kraus,  I.  c. 

2 Eichler,  in  Flora  4864,  p.  454  . 
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duelle,  z.  B.  bei  Larix  häufige  Ausnahmen  abgerechnet,  nur  eine  einfache  Längsreihe.  Auf 
den  Tangentialflächen  kommen  die  Tüpfel  bei  den  Coniferen  nur  dem  Hefbslholz  zu.  Taxus, 
Cephalotaxus,  Torreya  zeigen  auf  der  Innenfläche  der  Tracheidenwand  ausserdem  Spiral- 
oder Ringfaserverdickung.1)  Vgl.  Cap.  IV. 

Die  von  Parenchym  als  Epithel  umgebenen  Harzgänge  kommen  den  Holzsträngen  der- 
selben Abietineen,  welche  in  den 'Markstrahlen  horizontale  besitzen  (p.  5G5),  zu.  Sie  ver- 
laufen longitudinal  und  stehen  im  Querschnitt  zerstreut  in  einem  Ringe  in  der  äusseren 
Region  jeder  Jahresschicht.  Ihre  Zahl  wechselt  nach  Art  und  Individuum,  v.  Mold2)  zählte 
z.  B.  auf  der  gleichen,  mehrere  Jahreslagen  umfassenden  Querschnittfläche  bei  Pinus 
nigricans  190,  P.  silvestris  124,  Larix  europaea  128,  Picea  excelsa  78.  — 

2.  Der  Holzslrang  aller  dicotyledonen  Laubhölzer,  ausser  den  vorhin  ge- 
nannten, und  der  Gnelaceen  (Ephedra,  Gnetum)  führt  immer  Gefässe  und  min- 
destens eine  der  unterschiedenen  Zellenformen;  von  letzteren  gewöhnlich 
Strangparenchym  und  Ersatzfasern  miteinander.  Hierzu  treten  dann  die 
übrigen  im  § 1 42 — 144  unterschiedenen  Gewebe  sämmtlich  oder  theilweise,  je 
nach  den  Arten.  Von  den  hiernach  möglichen  Combinationen  sind,  nach  Sa- 
nio’s  Angaben,  bei  den  untersuchten  Bäumen  undSlräuchern  folgende  constatirt. 

1.  Gefässe,  Tracheiden,  Strangparenchym,  Ersatzfasern.  • 

a)  nur  mit  Strangparenchym:  Ilex  aquifolium,  Staphylea  pinnata,  Rosa  canina,  Cra- 
taegus monogyna,  Pirus  communis,  Spiraea  opulifolia,  Camellia  etc. 

b)  nur  Ersatzfasern:  Porlieria. 

c)  Beide  Zellformen : Jasminum  revolutum,  Kerria,  Potentilla  fruticosa,  Casuarina 
equisetifolia,  torulosa,  Aristolochia  Sipho  u.  a.  m. 

2.  Gefässe,  Tracheiden,  Faserzellen, Strangparenchym, Ersatz  fasern. 

a)  Nur  Slrangparenchym ; Faserzellen  ungefächert:  z.  B.  Sambucus  nigra,  race- 
mosa,  Acer  platanoides,  pseudoplatanus,  campestre. 

b)  Strangparenchym  und  Ersatzfasern,  Faserzellen  ungefächert:  Ephedra  monosta- 
chya.  — Berberis  vulgaris,  Mahonia3). 

c)  Strangparenchym,  Faserzellen  gefächert  und  ungefächert:  Punica,  Evonymus 
latifolius,  europaeus,  Celastrus  scandens,  Vitis  vinifera,  Fuchsia  globosa,  Centradenia  gran- 
difolia,  Hedera  Helix  u.  a. 

d)  Alle  vier  Zellenformen  : Mühlenbeckia  complexa,  Ficus  (?). 

3.  Gefässe , T racheiden,  Holz  fasern, Strang  parenchy  m , E rsatz  fa  se  r n. 
Dies  die  vorherrschende,  man  kann  fast  sagen  typische  Combination,  und  zwar: 

a)  Nur  Strangparenchym  : Sparmannia  africana,  Calycanlhus,  Rhamnus  calharlica, 
Ribes  rubrum,  Quercus,  Castanea,  Carpinus  spec.,  Amygdaleen , Melaleuca,  Callistemon 
spec.  u.  s.  f. 

b)  Nur  ErsaP/.fasern:  Caragana  arbörescens. 

c)  Beiderlei  Zellformen.  Hierher  wohl  die  Mehrzahl  der  Laubhölzer,  z.  B.  Salix, 
Populus  spec.,  Liriodendron,  Magnolia  acuminata,  Ainus  glulinosa,  Betula  alba,  Juglans 
regia,  Nerium,  Tilia,  llakea  suaveolens,  Ailanlus,  Robinia,  Gleditschia  spec.,  Ulex  euio- 
paeus  etc. 

4.  Gefässe,  Holzfasern,  Pa  re  nc  h y m , E rs  a t z f a se  r n. 

a)  beiderlei  Zellen:  Fraxinus  excelsior,  Ornus,  Citrus  medica,  Plalanus  etc. 

b)  Nur  Ersatzfasern  : Viscum  album. 

c)  Nur  Slrangparenchym  : Avicennia. 

5.  Gefässe,  Faserzellen,  Parenchym. 

Cheiranthus  Cheiri,  Begonia.  Hierher  wohl  auch  viele  der  noch  genauer  zu  analy- 

sirenden  Crassulaceen,  Caryophylleen. 


1)  Vgl.  Hartig,  Kraus,  Güppert,  I.  c.  — v.  Mohl,  Schacht,  Bot.  Ztg.  1862. 

2)  Bot.  Ztg.  1859,  p.  340. 

3)  Vgl.  Sanio,  in  Pringsheim’s  Jahrb.  IX,  p.  55. 


/ 
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6.  Gefässe,  Faserzellen,  Parenchym,  Holzfasern? 

Coleus  Macraei,  Eugenia  australis,  Hydrangea  hortensis. 

7.  Gefhsse,  Tracheiden,  Holzfasern,  Faserzellen  (gefächerte),  Paren- 
chym, Ersatz  fasern. 

Ceratonia  Siliqua,  Bignonia  capreolala,  nach  den  vorliegenden  Daten  jedoch  zwei- 
felhaft bezüglich  der  Holzfasern. 


Für  die  Vertheilung  dieser  Gewebe  bei  den  gefässführenden  Hölzern  gilt 
zwar  kein  strenges  ausnahmsloses  Gesetz,  aber  immerhin  bestimmte  allgemeine 
Regeln. 

Die  Gefässe  finden  sich  in  sämmtlichen  Schichten  des  Jahresringes,  in 
dem  innersten  Theile  gewöhnlich  häufiger  als  im  äusseren.  Nur  Bombax  Ceiba 
verhält  sich  nach  Sanio  umgekehrt.  Nicht  selten  dagegen  ist  in  ihrer  Häufigkeit 
von  innen  nach  aussen  kein  Unterschied  (Acacia  Sophora,  floribunda,  Enckea 
media,  Artemisia  Abrotanum)  oder  nur  ein  geringer  zu  bemerken,  die  Poren  oder 
Porengruppen,  welche  sie  im  Querschnitt  darstellen,  durch  das  Holz  gleichmässig 
zerstreut,  z.  B.  Laurus  nobilis , Aesculus,  Acer,  Populus.  Selten  (Avicennia) 
bilden  die  Gefässe  die  Haupt-  und  Grundmasse  des  Holzes.  In  der  Regel  stehen 
sie  in  der  ungleichnamigen  Grundmasse  in  kleinen  Gruppen  und  diese  ent- 
weder einzeln,  oder  zu  mehr  oder  minder  unterbrochenen  radialen  Streifen 
oder  concentrischen  Zonen  (Hedera  Helix)  georduet.  Sie  sind  entweder  überall 
ohngefähr  gleich,  oder  meistens  im  innern  Theile  des  Jahresringes  von  grösserer, 
nach  aussen  successive  oder  plötzlich  abnehmender  Weite.  Mit  diesem  Grössen- 
unterschied ist  in  manchen  Fällen  auch  ein  Unterschied  des  Baues  verbunden, 
insofern  die  engen  Gefässe  Spiralfasern  besitzen,  die  weiten  keine  (Morus  alba, 
Broussonetia  papyrifera,  Gymnocladus,  Virgil ia  lutea,  Geltis  australis,  Ulmus 
suberosa,  Calalpa,  Robinia  pseudacacia) ; oder  der  Bau  ist  bei  allen  gleich 
(Quercus  pedunculata,  Caslanea  vesca,  Fraxinus,  Amorpha  fruticosa,  Sophora 
japonica,  Periploca) . 

Das  Strangparenchym  ist  in 
sehen«  Hölzern , wie  Bombax , Carica 
sprechenden  Wurzeln  die  Hauptmasse, 


den  oben  genannten  »parenchymati- 
etc.,  auch  in  den  unten  noch  zu  be- 
welcher  Gefässe  und  andre  Elemente 
gruppenweise  eingesetzt  sind.  In  den  festen  »holzigen«  Hölzern  steht  seine  An- 
ordnung in  regelmässiger  Beziehung  zu  der  der  Gefässe. 

Meistens  begleitet  es  diese,  entweder  derart  dass  es  jedes  Gefäss  oder  jede 
Gefässgruppe  einzeln  umgibt  — paratracheales  Parenchym  nach  Sanio,  z.  B. 
Enckea  media  — ; oder  es  bildet  tangentiale,  mit  ähnlichen  aus  Tracheiden  oder 
Fasern  vorzugsweise  bestehenden  abwechselnde  Binden,  in  oder  neben  welchen 
die  Gefässe  stehen  : Sanio’s  metatracheales  Parenchym.  Letzteres  z.  B.  im  Früh- 
lingsholz von  Tectonia  grandis,  im  Herbstholz  von  Fraxinus,  im  Herbst-  und 
Frühlingsholz  von  Amorpha  fruticosa,  Sophora  japonica,  Robinia  pseudacacia, 
Gledilschia  triacanthos,  Gymnocladus,  Virgilia,  Caragana  arborescens;  Paulownia, 
Morus,  Broussonetia,  Ailanlus,  Tamarix  gallica  etc.  Bei  Casuarina  equisetifolia, 
lorulosa,  Hakea  suaveolens  und  anderen  Proteaceen,  Ficus-Arten,  Cordia  pallida 
u.  a.  m.  hat  jeder  Jahresring  mehrere  concenlrische  Binden  von  metatrachealem 
Parenchym. 

Zwischen  fracheiden  findet  sich  nach  Sanio  bei  Laubhölzern  immer  Paren- 
ch\m  zerstreut,  mit  Ausnahme  von  Casuarina,  wo  dasselbe  nur  metatraeheal 
\oi  kommt,  und  von  Rosmarinus  ollicinalis.  Zwischen  den  typischen  Holzfasern 
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fehlt  es  nach  Sanio,  mit  Ausnahme  von  Edwardsia  grandiflora,  Ulex  europaeus, 
Gel tis  australis,  Olea  europaea  ; ferner  von  Ilibiscus  Rosa  sinensis,  wo  es  sogar 
zwischen  den  Fasern  tangentiale  Binden  bildet.  Bei  Tamarix  gallica  findet  es 
sich  selbst  zwischen  stärkeführenden  Faserzellen. 

ln  einigen  wenigen  Fällen  vorwiegend  aus  Parenchymmassen  bestehenden 
Wurzelholzes  sind  jene  der  Sitz  von  secrelführenden  Gängen:  Wurzel  von  Inula 
Helenium1),  Opoponax  Chironium  ; vielleicht  gehört  auch  Trecul’s  Angabe  von 
Oenanlhe  crocala  hierher2). 

Von  den  Ersatzfasern  gilt  das  Gleiche  wie  für  das  Strangparenchym, 
weil  sie  entweder  als  Begleiter  oder  Vertreter  dieses  auftreten. 

Die  Holzfasern  können  zwar  in  allen  Schichten  des  Jahresringes  Vor- 
kommen, finden  sich  aber  bei  den  festen  Hölzern  in  besonderer  Menge  in  seinem 
mittleren  Theil.  Sie  bilden  hier  gewöhnlich  die  Grundmasse,  in  welche  die 
übrigen  Elemente,  speciell  Gefässe  und  Parenchym,  eingesprengt  sind;  bei 
vielen  Hölzern,  z.  B.  Robinia,  Gleditschia,  finden  sie  sich  blos  im  miltlern  Theile 
des  Ringes  und  fehlen  im  Frühlings-  und  Herbstholze.  In  den  verwiegend  paren- 
chymalischeu  Hölzern  (Bombax,  Cheiroslemon)  und  in  den  vorwiegend  aus  Ge- 
lassen bestehenden  von  Avicennia  sind  Fasern  nur  in  kleinen  Gruppen  oder 
vereinzelt  zwischen  die  Elemente  der  Grundmasse  eingesprengt. 

Für  die  Faserzellen , gefächerte  wie  ungefächerte  (Berberis,  Clematis, 
Vitis,  Tamarix,  Punica  etc.)  gilt  die  gleiche  Regel  der  Vertheilung  wie  für  die 
Holzfasern.  Wie  die  obigen  Angaben  über  das  Vorkommen  zeigen,  können 
beide  in  der  Form  und  Wandstruclur  ähnliche  Elemente  einander  wechselweise 
vertreten,  ja  es  ist  zweifelhaft,  ob  der  unler  7 erwähnte  Fall  des  gleich- 
zeitigen Vorhandenseins  beider  überhaupt  vorkommt. 

Die  T rach  eitlen  können  gleichfalls,  gleichsam  in  Vertretung  der  beiden 
letztgenannten  Gewebe  für  sich  allein  die  Grundmasse  des  Holzes  bilden;  so  bei 
der  oben  sub  I genannten  Combination,  z.  B.  Pomaceen,  Camellia  etc.  Sie 
gehören  dann  immer  zu  den  »faserförmigen«,  in  Gestalt  und  Wandbeschaffenheit 
Holzfasern  ähnlichen.  Wo  sie  dagegen  mit  Fasern  und  Faserzellen  zusammen 
Vorkommen,  da  finden  sie  sich  erstlich  in  der  Nachbarschaft  der  Gefässe.  Und 
zwar  spärlich  und  vereinzelt  neben  ihnen,  wenn  diese  einzeln  und  in  kleinen 
Gruppen  im  Jahresring  zerstreut  und  sämmllieh  gleich  sind  (z.  B.  Punica,  Fuch- 
sia  globosa,  Ceratonia,  Nerium).  Wenn  dagegen  zweierlei,  durch  Grösse  und 
meistens  auch  specielle  Slruelur  verschiedene  Gefässe  vorhanden  sind,  darin 
begleiten  die  Tracheiden  die  kleinen,  seilen  (Quercus  pedunculala,  Caslanea 
vesca,  Periploca)  auch  die  grossen.  Sie  sind  dann  je  nach  dem  Vorkommen  der 
kleinen  Gefässe  mit  diesen  im  ganzen  Jahresring  vertheilt  (Ulex  europaeus,  Ros- 
marinus) oderauf  den  äusscrn  Theil  desselben  beschränkt  (Morus  alba,  Brousso- 
netia.  Catalpa,  Paulownia,  Sophora  japonica , Gymnocladus  canadensis, 
Robinia  pseudacacia,  Corylus,  Carpinus,  Oslrya).  — Zweitens  sind  die  I ra- 
cheiden  in  vielen  Fällen  auch  ausser  ih^em  Gebundensein  an  bestimmte  Ge- 
bisse in  dem  äussern  Theil  des  Jahresringes  vorherrschend  oder  auf  den- 
selben beschränkt.  Im  Jahresring  von  Ribes  nigrum,  Svringa  vulgaris, 
Ligustrum  vulgare,  Evonymus  europaeus  und  lat ifolius  nehmen  sie  gegen  die 

4)  Siehe  Berg,  Atlas  d.  pharm.  Waarenk.  Taf.  X. 

2)  Tr6eul,  1.  c.  vgl.  p.  462. 
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Aussengrenze  des  Ringes  successive  an  Häufigkeit  zu,  bis  sie  die  Grundmasse 
bilden,  welcher  einzelne  Gefässe  und  Fasern  oder  Faserzellen  eingesprengt  sind, 
während  im  innern  Theile  des  Ringes  die  Grundmasse  aus  Fasern  oder  Faser- 
zellen besieht  und  die  Tracheiden  einzeln  neben  den  Gefässen  Vorkommen. 
Oder,  bei  Tilia,  Salix  hipp'ophaefolia,  acutifolia,  Populus  tremula,  pyramidalis, 
Rhamnus  Frangula,  Juglans  regia,  cinerea,  Pterocarya,  Diospyros  virginiana, 
Betula  alba,  Ainus  glutinosa,  Laurus  nobilis,  Camphora,  Acer  pseudoplatanus, 
platanoides,  campestre,  Sambucus  nigra,  racemosa,  kommen  die  Tracheiden  nur 
in  der  äussersten  Herbstgrenze  des  Jahresringes  vor,  während  dieser  sonst  nur 
einerlei  Gefässe  enthält.  — 

§150.  Als  besondere,  aber  dem  normalen  Dicotyledonenlypus  ange- 
hörige  Fälle  sind  hier  noch  einige  von  den  gewöhnlichen  Regeln  einigermassen 
abweichende  Erscheinungen  anhangsweise  zu  erwähnen,  welche  grösstentheils 
das  Holz  von  Arten  oder  Familien  betreffen,  die  durch  besondere  Anpassungen 
und  mit  diesen  in  Beziehung  stehende  Gestaltungen  ausgezeichnet  sind.  Die 
meisten  dieser  Erscheinungen  bedürfen  noch  näherer  Untersuchung,  für  welche 
Nachstehendes  nur  Andeutungen  enthalten  soll. 

Zunächst  ist  zurückzukommen  auf  die  p.  472  und  p.  507  aufgezählten,  der 
Markstrahlen  entbehrenden  Hölzer.  Bei  solchen,  wo  nur  die  primären,  grossen 
Markstrahlen  fehlen,  kleine  aber  bald  auflreten,  wie  Ephedra,  Cobaea,  wohl 
auch  Xanthosia,  gellen  für  die  Hauptmasse  des  Holzes  die  obigen  allgemeinen 
Regeln  des  Baues  und  der  Vertheilung  der  Organe.  Soweit  die  Abwesenheit 
der  Markstrahlen  bei  den  Genannten  reicht,  und  in  den  Fällen  gänzlichen  Aus- 
bleibens der  Strahlen  durch  den  ganzen  secundären  Holzkörper,  besteht  die 
Haupt-  und  Grundmasse  mit  einzelnen  zu  erwähnenden  Ausnahmen  aus  meist 
gestreckten  (bei  Echeveria  pubescens  kurzen),  dickwandigen  Faserzellen  oder 
Fasern  — letztere  allmählich  aus  den  Faserzellen  hervorgehend  — mit  steil  zuge- 
schärlten  Enden  und  in  regelmässig  radialer  Anordnung.  Abgesehen  von  den 
markwärts  vorspringenden  Gefasstheiten  der  ursprünglichen  Blattspurbündel, 
welche  der  nachher  (§  152)  zu  beschreibenden  Markscheide  angehören,  sind  bei 
stärker  entw  ickeltem  Holzkörper  der  Grundmasse  eingesetzt  Gefässe  — vielleicht 
auch  diesen  im  übrigen  gleich  gebaute  Tracheidenreihen,  — und  Gruppen 
von  Slrangparenchym. 

Die  Gruppirung  der  Gefässe  und  des  Parenchyms  und  die  Menge  und  Quali- 
tät des  letzteren  wechselt  nach  den  Einzelfällen.  In  dem  mit  stärker  ent- 
wickeltem Holzkörper  versehenen  oberirdischen  Stamme  der  untersuchten 
Crassulaceen1)  besteht  das  Parenchym  aus  langgestreckten,  zartwandig 
und  unverholzt  bleibenden  Zellen  und  begleitet,  in  Längsreihen,  die  Gefässe. 
Diese  sichen  mit  ihm  in  der  Fasermasse  ganz  einzeln  und  zerstreut,  oder 
höchstens  zu  2 oder  3 bei  einander:  Sedum  maximum;  oder  theilweise 
grössere,- bis  12-zählige  Gruppen  bildend:  S.  populifolium,  auch  Echeveria 
pubescens;  oder  sie  bilden  mit  dem  Parenchym  reichzählige , quergezogene, 
miteinander  unregelmässige,  unterbrochene  Querbinden  darstellende  Gruppen  : 
Sempervivum  arboreum;  in  den  kriechenden  Stämmchen  von  Sedum  refiexum 
endlich  bilden  sie  zusammen  mit  den  zarten  Zellen  starke  vielschichtige,  zusam- 


U Vgl.  Brongniart,  Arch.  du  Musöum  d’  Inst,  nat,  T.  I.  — Regnaull,  I.  c. 
Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2.  ... 
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menhängende  Ringzonen , welche  mit  ebensolchen  Faserzonen  abwechseln. 
Viele  Arten,  selbst  solche  mit  starken  Slämmchen,  wie  Crassula  lactea,  Sedum 
ternatum,  auch  Echeveria  pubescens  bilden  übrigens  kaum  nennenswerthe 
Spuren  von  secundärem  Holze  aus. 

Beiden  untersuchten  Cöryophylleen1)  (Dianthus,  Gypsophila,  Silene 
spec.,  Arenaria  graminiiolia)  ist,  zumal  in  den  Rhizomen,  zarlwandiges  ge- 
strecktzeiliges Parenchym,  häufig  in  Form  unregelmässiger  grosser  Inseln  oder 
breiter  Ringabschnilte  zwischen  ähnlich  gestalteten  Fasermassen  eingeschaltet, 
kann  übrigens  in  den  Laubslengeln  auch  fehlen,  z.  B.  Gypsophila  altissima. 
Die  Gefässe.  stehen  zahlreich,  und  oft  unterbrochene  Radialreihen  bildend,  in 
beiderlei  Geweben,  in  den  Fasergruppen  wenigstens  oft  ohne  Parenchymbe- 
gleitung.  In  dem  Laublriebe  von  Dianthus  plumarius  besteht  die  Hauptmasse 
auch  des  allerdings  sehr  schwachen  Secundürzuwachses  aus  Gefässen. 

Im  Stamme  von  Rum  ex  Lunaria  liegen  die  Tüpfelgefässe,  begleitet  von 
Strangparenchymreihen  oder  Ersatzfasern,  insehr  regelmässigen,  aber  unter- 
brochenen Radialreihen  in  der  Grundmasse  und  diese  besteht  aus  dicht  mit 
grossen  Amylumkürnern  erfüllten  Faserzellen.  Das  Gleiche  gilt,  mit  Ausnahme 
des  Amylumgehalls,  für  Centradenia  grandifolia  (vgl.  p.  499).  Bei  Gampa- 
nula  Vidalii  stehen  die  Gefässe  sehr  einzeln,  und  ohne  dass  ich  Parenchym- 
oder Ersatzfaserbegleitung  linden  konnte,  in  den  Radialreihen  der  Faserzellen 
zerstreut . 

Die  R hinanthaccen  sind  weiter  zu  untersuchen. 

Sodann  ist  hier  das  Secundärholz  der  fleischigen  stärkeren  Cacteen- 
Stämme2)  nochmals  zu  erwähnen.  Es  wurde  schon  oben  (vgl.  p.  493)  mehr- 
fach der  eigenthümliehe  Bau  der  Holzstränge,  Gefässe  und  Tracheiden  bei  den 
Mamillarien,  Echinocaclus  u.  a.  hervorgehoben,  und  es  ist  hier  hinzuzufügen, 
dass  bei  den  genannten  Genera  der  ganze  secundäre  llolzstrang  besteht  aus 
jenen  spiral-  und  ringfaserig  und  mit  meist  tief  einspringender  Faser  verdickten 
Tracheen,  zwischen  welchen  sehr  zarlwandiges  Strangparenchym  in  einfachen 
l.ängsreihen  eingesprengt  ist.  Die  Markstrahlen  aller  Grade  sind  letzterem  be- 
züglich der  Zartheit  ihrer  Zellen  gleich.  Bei  anderen  Cacteen,  speciell  Cereus- 
und  Üpuntia-Arlen,  besieht  der  secundäre  llolzstrang  aus  derben  Holzfasern  und 
den  meist  von  Parenchym  begleiteten  zerstreuten  Nelzgefässen  (s.  p.  494). 
Das  Pareuchjm,  auch  das  der  Markstrahlen  kann  selbst,  z.  B.  bei  Gereus  spe- 
ciosissimus,  sehr  derbwandig  und  verholzt  sein.  Dazu  kommen  bei  Opuntien 
kurze  Tracheiden  mit  jenen  plattenartig  entspringenden,  meist  ringförmigen 
Wandverdickungen.  Sie  sind  Iheils  einzeln  im  Innern  des  Stranges  (0.  luni- 
cata,  0.  robusla),  Iheils  an  seinen  Rändern  vertheilt  (0.  cylindrica,  ramulifera, 
andicola).  — 

Endlich  dürfte  besondere  Erwähnung  verdienen  das  Holz,  welches  den 
Schwimmapparal  der  auf  dem  Wasserspiegel  vegetirenden  Stämme  einiger 
Leguminosenaus  den  Gattungen  Aeschynomene , Herminiera  bildet.  Der  Bau 
derselben  scheint  bei  den  einzelnen  Arten  dieser  Schwimmhölzer,  soweit  die 
vorhandenen  Beschreibungen  reichen3)  ein  sehr  übereinstimmender  zu  sein. 

1)  Heghau lt,  I.  c.  p.  118,  pl.  VI. 

2)  Vgl.  Brongniart,  1.  c.  — Schleiden,  Anat.  d.  Cacteen,  I.  c.  (p.  163). 

3)  Halller,  Bot,  Ztg.  1859,  152;  1864,  93. 
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Zur  Illustration  seiner  gröbern  Verhältnisse  können  Hallier’s  Abbildungen 
a.  a.  Q.  und  die  einen  jedenfalls  ähnlichen  Gegenstand  darstellende  Fig.  51 — 53 
in  Schleiden’s  Grundzügen  (3.  Aull.)  I,  p.  261  dienen.  Die  folgende  kurze  Be- 
schreibung bezieht  sich  speciell  auf  das  Holz  des  Ambatsch  (Herminiera  Ela- 
phroxylon  = Aedemone  mirabilis  Kolschy)  vom  weissen  Nil1). 

Das  überaus  leichte  Holz  hat  keine  deutlichen  Jahresringe.  Es  besteht  seiner  Haupt- 
masse nach  aus  Elementen,  welche  (vorbehaltlich  der  Untersuchung  nicht  getrockneten 
Materials)  Tracheiden  genannt  werden  müssen,  weil  sie,  wie  sie  vorliegen,  nur  Luft,  ohne 
eine  Spur  von  Protoplasma-  oder  Zellinhailsresten  enthalten.  Sie  stehen  alternirend  in 
Radialreihen  und  haben  die  Gestalt  sechskantiger  aufrechter  Prismen,  etwa  3mal  so  hoch 
als  breit,  mit  unter  beiläufig  45°,  einseitig  oder  dachartig-zweiseitig  gegen  die  Radialebene 
geneigten  Endflächen.  Ihre  dünne  farblose  Membran  ist  auf  der  ganzen  Endfläche  durch 
ein  enges  zartes  Nelzfasergitter  sehr  zierlich  verdickt,  auf  den  radialen  und  in  geringerem 
Maasse  auch  auf  den  tangentialen  Seitenflächen  mit  kleinen  Gruppen  einfacher  Tüpfelchen 
versehen. 

Die  aus  diesen  Tracheiden  bestehende  Masse  wird  durchzogen  t)  von  sehr  zahlreichen 
parenchymatischeti,  amylumfiihrenden  Markstrahlen,  welche  1— 10,  durchschnittlich  etwa  6 
Zellen  hoch  und  eine  Zelle  breit  sind,  ausserdem  von  einzelnen  grösseren,  in  der  Mitte 
mehrere  Zellen  breiten  Markstrahlen  ; die  Zellen  der  Markstrahlen  sind  gestreckt  liegend. 
2)  von  schmalen,  in  unregelmässige  und  vielfach  unterbrochene  concen Irische  Ringzonen 
geordneten,  auch  ihrerseits  von  den  Markstrahlen  durchkreuzten  Bändern,  welche  der  Haupt- 
masse nach  aus  langgespitzten,  mit  ihren  Enden  radial  und  tangential  schief  zwischen  ein- 
ander geschobenen  Fasern  bestehen.  In  diesen  Binden,  oder  richtiger  an  ihrer  innern 
(marksichtigen)  Seite  liegen  grosse  Tüpfelgefüsse,  meist  einzeln,  selten  in  wenigzähligen 
kurzen  Radialreihen,  in  beiden  Fällen  in  weiten,  mehrere  (durch  die  Markstrahlen  bezeich- 
nete)  Holzabschnitte  betragenden  seitlichen  Abständen  von  einander.  Jedes  GefäSs  oder 
jede  Gefässgruppe  wird  theilweiSe  umringt  von  einer  einfachen  Lage  amylumhaltiger  Er- 
satzfasern oder  zu  2—4  übereinander  stehender  Parenchymzellen  mit  mässig  verdickter 
getüpfelter  Wand  ; und  sehr  zartwandige,  enge,  ebenfalls  stärkeführende  Parenchymzellen 
setzen  sich  in  einfacher  Schicht  über  die  Innenfläche  jeder  Faserbinde  fort.  Zwischen  sie 
sind  hier  die  oben  p.  1 47  erwähnten  gekammerten  Krystallschläuche  eingeschoben.  Tra- 
cheiden, Ersatzfaserzellen,  Gefässglieder,  Krystallschläuche  sowohl  wie  die  mittelhohen 
Markstrahlen  haben  überall  nahezu  die  gleiche  Höhe  und  liegen  mit  ihren  Enden  in  den 
gleichen  Horizontalebenen,  bilden  daher  regelmässige  Horizontalschichten.  Ihre  Form  und 
Anordnung  ist  (mit  selbstverständlicher  Ausnahme  der  Gefässglieder)  der  für  die  Cam- 
biumzellen  gewöhnlichen  gleich,  so  dass  mit  Sicherheit  angenommen  werden  kann,  dass 
sie  aus  einer  Cambiumzone  hervorgehen,  welche  von  ihnen  gleichhohen  und  ähnlich  ge- 
stalteten Zellen  gebildet  wird.  Die  Fasern  dagegen  sind  (nach  Schätzung)  mindestens  dop- 
pelt so  lang  als  die  genannten  andern  Elemente,  sie  müssen  also  bei  ihrer  Differenzirung 
aus  der  Cambiumzone  die  entsprechende  Streckung  — und  Verschiebung  • — erfahren  haben. 

c.  Abänderungen  der  einzelnen  Gewebeformen  in  dem  Jahresringe. 

§ 151.  In  denjenigen  der  soeben  angeführten  Fälle,  wo  die  Vertheilung 
der  Gewebeformen  in  den  successiven  Schichten  eines  Jahreszuwachses  ver- 
schieden, der  Bau  des  Herbstholzes  des  einen  also  ein  anderer  ist  als  des  an- 
grenzenden Frühlingsholzes  des  nächsten,  muss  eine  Abgrenzung  derselben 
gegeneinander  hervortreten.  Zu  dieser  in  der  Vertheilung  ungleichnamiger 
Gewebe  gelegenen,  nicht  immer  vorhandenen  Ursache  der  Markirung  der 
Jahresringe  kommen  als  zwei  andere  hinzu  Verschiedenheiten  der  Gestalt  und 
Verschiedenheiten  des  Baues  der  gleichnamigen  G e web e e 1 e t n e n te  in  den  .succes- 
siven und  zumal  den  extremen  Zonen  eines  Jahreszuwachses. 

t)  Vgl.  Schweinfurth,  Beilr.  z.  Flora  Aethiopensis,  p.  9. 
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Die  erste  dieser  Erscheinungen  besteht  allgemein  in  einer  (in  Folge  des 
zunehmenden  Rindendruckes  eintretenden1))  Verkürzung  des  radialen  Durch- 
messers, also  einer  tangentialen  Abplattung  der  Elemente  an  der  Aussen- 
grenze  des  Herbstholzes.  Aenderungen  der  durchschnittlichen  Länge  können, 
wie  angegeben  wird,  hiermit  verbunden  sein.  Die  zweite,  nicht  überall  vor- 
handene besteht  in  einer  Zunahme  der  Dicke , zuweilen  noch  anderweilen 
Aenderungen  in  der  Slructur  der  Wand.  Diese  Veränderungen,  zumal  die 
Verkürzung  des  radialen  Durchmessers,  betreffen  sowohl  die  Elemente  der 
Markstrahlen,  als  der  Holzstränge.  Sie  treten  plötzlich  oder  allmählich  ein  und 
zwar  findet  diese  letztere  Verschiedenheit  statt,  theils  nach  den  Arten,  theils 
nach  der  verschieden  starken  Entwicklung  der  Jahresringe  eines  und  desselben 
Holzes. 

Am  einfachsten  und  deutlichsten  treten  diese  Verhältnisse  hervor  bei  den 
der  Hauptmasse  nach  nur  aus  Tracheiden  und  Markstrahlen  bestehenden  Höl- 
zern der  Coniferen2 3).  In  den  liegenden  Elementen  der  Markstrahlen  ist  die 
Verkürzung  des  radialen  Durchmessers  an  der  Heritstgrenze  zwar  vorhanden, . 
aber  wenig  auffallend.  Die  Tracheiden  aber  sind  an  der  Frühlingsgrenze  jeder 
Jahresschicht  relativ  weit,  im  Querschnitt  meist  viereckig,  doch  auch  5 — 6eckig, 
und  ihr  radialer  Durchmesser  gleich  dem  tangentialen  oder  selbst  etwas  grösser; 
an  der  Herbslgrenze  dagegen  immer  stark  abgeplattet,  d.  h.  der  radiale  Durch- 
messer verkürzt.  Hiermit  ist  nach  N.  Müller11)  bei  der  Fichte  eine  Abnahme 
der  Länge  im  Herbstholze  verbunden.  Dazu  kömmt  weiter  eine  mit  der  Ab- 
plattung zunehmende  Vergrösserung  nicht  nur  der  relativen,  sondern  der  abso- 
luten Wanddicke;  und  das  Auftreten  von  Tüpfeln  auf  den  tangentialen  Wand- 
llächen , während  dieselben  in  den  weitlumigen  Frühlingselementen  auf  die 
Hadialflächen  beschränkt  sind. 

Beispielsweise  mögen  diese  Verhältnisse  veranschaulicht  sein  durch  die  von  Mohl4) 
für  ein  SOjährigfes,  gut  gewachsenes  Exemplar  von  Pinus  silvestris  gefundenen  Mittelgrössen, 
ausgedrückt  in  pariser  Linien: 

Frühlingsholz:  Herbstholz: 

/Radialer  Durchmesser 0,0204 0,0056 

< Tangentialer  - 0,0142 0,0142 

l Wanddicke 0,0019  0,0031 

[Radialer  Durchmesser  ...*..  0,0232  0,0094 

J Tangentialer  - 0,0161 0,0161 

IWanddicke 0,0018  0,0035 

Das  mehr  plötzliche  oder  allmähliche  Auftreten  dieser  Differenzen  und  die 
relative  Stärke  der  eng-  und  weiträumigen  Zone  richten  sich  hier  im  allge- 
meinen nach  der  Dicke  der  Jahresringe,  wie  unten  dargeslelll  werden  wird. 

Abweichungen  von  dem  typischen  Bau  treten  insofern  auf,  als  in  den  ver- 
schiedenen Regionen  des  Jahresrings  Gruppen  ungewöhnlich  dickwandiger 


1)  H.  de  Vries,  1.  c.  (p.  490). 

2)  Göppcrl,  Monogr.  d.  foss.  Coniferen,  1.  c.  — v.  Mohl,  Bot.  Zfg.  1862,  p.  225  ff. 
Kraus,  1.  c. 

3)  Botan.  Untersuchungen  IV,  2,  p.  190.  — 

4)  I.  c.  p.  237. 


S t a in  m . 
Wurzel  . 
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Tracheiden  auftreten  können.  Dieselben  bilden  im  Querschnitt  bandförmige 
Ringabschnitte  von  bräunlich  gelber,  dem  Herbstholz  ähnlicher  Farbe;  sie 
kommen  bei  Pinus  silvestris  in  den  innersten  Jahrringen  immer,  oft  auch  in  den 
äusseren  vor.  Vgl.  Sanio,  Pringsh.  Jahrb.  IX,  101. 

Beiden  Laubhölzern  kommen  für  die  Abgrenzung  der  Jahrringe  noch 
in  Betracht  die  Verlheilung  der  ungleichnamigen  Gewebeformen  und  der  Ab- 
änderungen, welche  eine  jede  von  diesen  in  den  successiven  Zonen  des  Jahr- 
rings zeigt. 

Die  Verkürzung  des  radialen  Durchmessers  an  der  Herbstgrenze,  theils 
plötzlich,  theils  allmählich  eintretend  und  je  nach  dem  Specialfall  starke  Ab- 
plattung oder  nur  ein  geringes  Maass  erreichend,  gilt  auch  hier  allgemein;  ab- 
gesehen von  den  nachher  noch  besonders  zu  erwähnenden  Gefässen  für  die 
nebeneinander  vorkommenden  Gewebeformen  annähernd  gleichmässig  ; seltner 
in  sehr  ungleichem  Maasse  : z.  B.  starke  und  plötzliche  Abplattung  der  Trache- 
iden des  Herbslholzes  bei  allmählicher  und  relativ  viel  geringerer  Radialver- 
kürzung  der  sie  begleitenden  Faserzellen  bei  Clematis  Vitalba,  Mahonia  aqui- 
folium. 

Bezüglich  der  Zunahme  der  absoluten  Wanddicke  an  der  Herbslgrenze  ist 
zwischen  den  einzelnen  Gewebeformen  zu  unterscheiden,  da  diese  ja  in  allen 
Theilen  eines  Holzes  in  der  durchschnittlichen  Dicke  von  einander  verschieden 
sind.  Für  die  gleichnamige  Gewebeform  kommt  je  nach  der  Holzart  beiderlei 
Verhalten  vor,  entweder  merkliche  Zunahme  oder  annäherndes  Gleichbleiben 
der  Wanddicke  an  der  Herbstgrenze.  Letzteres  z.  B. 

beim  Strangparenchym  von  Gleditschie  triacanthos,  Ailantus  glandu- 
losa,  Sophora  japonica,  Caragana  arborescens, 
den  Faserzellen  von  Berberis,  Mahonia, 

den  gefässähnlichen  Tracheiden  von  Betula,  Ainus,  Populus,  Salix  spec., 
Magnolia  acuminata,  Sambucus  nigra  u.  a., 
den  derbwandigen  faserförmigen  Tracheiden  von  Cornus  sanguinea, 
Syringa  vulgaris,  Buxus  sempervirens. 

Zunahme  der  Wandverdickung  an  der  Herbstgrenze  z.  B.  bei 

dem  Strangparenchym  von  Gymnocladus,  Morus  alba,  Broussonetia, 
Paulownia,  Amorpha  fruticosa, 

den  Holzfasern  von  Laurus  Gamphora  , Jatropha  Manihot,  Carpinus 
Betulus, 

den  gefässähnlichen  Tracheiden  von  Caragana  arborescens,  Carpinus 
Betulus,  Ostrya  virginica, 

den  faserartigen  von  Syringa  .losikaea,  Philadelphia  corona rius,  Kerria 
japonica  etc. 

Für  die  Tracheiden  von  Staphylea  pinnata  ist,  im  Gegensatz  zu  der  bei  an- 
deren Hölzern  geltenden  Regel,  von  Sanio  eine  Abnahme  der  Wanddicke  in  der 
Herbstgrenze  beobachtet,  sowohl  im  Vergleich  mit  den  inneren  desselben,  als 
mit  denen  des  Frühlingsholzes  des  nächstfolgenden  Jahresrings. 

lieber  das  Maass  der  Wanddickenzunahme  an  der  Herbstgrenze  liegen  zwar 
keine  genaueren  Vergleichungen  der  verschiedenen  Gewebeformen  vor,  man 
darf  jedoch  dem  Augenschein  nach  annehmen , dass  dieselbe  in  annähernd 
gleichem  V erhältniss  erfolgt.  Da  nun,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  verschie- 
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denen  Gewebeformen  desselben  Holzes  sehr  ungleiche  durchschnittliche  Wand- 
dicke zu  haben  pflegen,  so  muss  die  gesammte  relative  Wandstärke  der  Herbst- 
grenze abhängen  in  erster  Linie  von  der  Verlheilung  der  ungleichnamigen 
Elemente  im  Jahresringe,  und  in  zweiter  von  der  letztbesprochenen  Dicken- 
zunahme bei  jeder  einzelnen  Gewebeform.  Wo  also  z.  B.  die  Herbstgrenze 
ausschliesslich  oder  vorherrschend  besteht  aus  Parenchym,  wie  bei  Morus  alba, 
Broussonelia,  Fraxinus,  Robinia  Pseudacacia,  Garagana  arborescens,  Amorpha 
fruticosa,  Virgilia,  Gledilschia,  Gatalpa,  Paulownia , Ailantus  etc.,  oder  aus 
gefässähnlichen  , dünnwandigen  Tracheiden  wie  bei  Betula  alba,  Ainus  gluli- 
nosa,  Popul us,  Salix  spec.,  Cytisus  Laburnum,  während  im  innern  Theil  des 
Ringes  dickwandige  Fasern  vorherrschen,  da  ist  die  Herbstgrenze  durch- 
schnittlich dünnwandiger  als  der  nächstinnere  Theil  des  Ringes.  Die  mannich- 
faltigen  in  dieser  Beziehung  möglichen  Combinationen  und  Modificationen  er- 
geben sich  aus  dem  vorher  Besprochenen. 

Die  Gefässe  verhallen  sich  in  den  meisten  Laubhölzern  den  übrigen  Ele- 
menten in  sofern  ähnlich,  als  sie  von  der  Frühlings-  zur  llerbstgrenze  des 
Jahresrings  durchschnittlich  an  Weite  abnehmen,  ohne  dabei  allerdings  in  der 
Regel  eine  auffallende  tangentiale  Abplattung  zu  erfahren.  Hiermit  ist  in  vielen 
Fällen  eine  Abnahme  der  Zahl  der  Gefässe  von  Innen  nach  Aussen  verbunden. 
Beide  Differenzen  können  sehr  allmählich  einlreten,  wie  im  Jahresring  der  Sa- 
licineen,  Pomaceen,  von  Fagus,  Buxus,  Gornus  sanguinea  u.  s.  w.,  selbst  kaum 
merklich  sein  (Enckea  media,  Ulex  europaeus).  Bei  anderen  Hölzern,  wie 
Quercus  pedunculata,  Fraxinus,  Caslanea  treten  sie  plötzlich  ein,  derart,  dass 
auf  die  durch  zahlreiche  sehr  weile  Gefässe  hochgradig  poröse  erste  Frühlings- 
zone des  Ringes  nach  aussen  zu  weniger  und  viel  engere  Gefässe  zwischen  den 
übrigen  Elementen  folgen,  ln  dem  Maasse  als  diese  mit  dem  Namen  Porosität 
kurz  zu  bezeichnende  Eigenschaft  des  Frühlingsholzes  deutlich  hervortritt  und 
mit  anderen  Structurdifl’erenzen  zwischen  den  Jahresgrenzen  und  dem  mittlern 
Theil  der  Ringe  coincidirt,  tritt  die  Grenze  mehr  oder  minder  scharf  schon  für 
das  unbewaffnete  Auge  hervor.  Beispiele  für  besonders  scharf  markirte  Jahres- 
ringe bilden  die  letztgenannten  Bäume,  ferner,  wegen  der  sowohl  durch  grosse 
Gefässe  als  die  anderen  oben  erwähnten  Structurverhältnisse  ausgezeichneten 
Grenze,  Fraxinus,  Robinia  Pseudacacia,  Gledilschia  triacanlhos.  Sind  andrer- 
seits die  Gefässe  in  annähernd  gleicher  Weile  gleichförmig  einzeln  oder  grup- 
penweise vertheill  wie  bei  Enckea  media,  Ulex  europaeus,  wohl  auch  Olea 
europaea,  so  kann  die  Grenze  der  Jahresringe  nicht  nur  für  schwache  Ver- 
grösserung,  sondern  selbst  für  die  mikroskopische  Untersuchung  schwer  oder 
kaum  wahrnehmbar  werden. 

Nach  diesen  mannichfaltigen  Abstufungen  in  der  Markirung  der  Jahres- 
ringe liegt  von  vornherein  die  Vermulhung  sehr  nahe,  dass  auch  Fälle  ihres 
gänzlichen  Ausbleibens  Vorkommen.  Als  individuelle  Eigen thümlichkeil  findet 
dieses  unbestritten  statt.  Manche  Pflanzen,  z.  B.  die  Araucarien,  scheinen  dazu 
besondere  Neigung  zu  haben,  von  solchen  individuellen  Erscheinungen  wird 
unten  die  Rede  sein.  Pflanzen,  welchen  die  Markirung  der  Jahresringe  als  spe- 
cifisclic  Eigentümlichkeit  constant  abgeht,  sind  jedenfalls  selten  und  die 
Angaben  über  solche  so  vielfach  bestritten,  dass  ich  selbst  diejenigen,  bei  welchen 
es  auch  mir  nicht  gelang,  Grenzen  zwischen  Jahreszonen  aufzufinden  — nämlich 
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die  holzigen  Piperaceen , Opuntia,  Mamillarieen  und  Gatteen,  Cobaea  scandens 
— nicht  als  sichere  Beispiele  constant  der  Jahresringe  entbehrender  Pflanzen  j) 
anführen  möchte. 

Ob  bei  tropischen  Bäumen  der  anatomisch  unterschiedene  Jahresring  jedesmal  wie  bei 
denen  unserer  temperirten  Zone  den  jährlichen  Zuwachs  darstellt,  oder  ob  cs  Bäume  mit 
Semesterringen  gibt,  d.  h.  solche,  welche  jährlich  zwei  Jahresringe  bilden,  entsprechend 
zwei  in  eine  Jahresperiode  fallenden  Vegetationsperioden,  wie  für  Adansonia  digifata  an- 
gegeben wird,* 2)- ist  eine,  wie  mir  scheint,  noch  zu  prüfende,  in  die  gegenwärtige  anato- 
mische Betrachtung  aber  nicht  gehörende  Frage.  Hier  mag  nur  noch  zum  Ueberlluss  er- 
innert werden,  dass  bei  Hölzern  mit  wechselnden  concentrischen  Streifen  ungleichnamigen 
Gewebes,  wie  Ficus,  Casuarina  u.  a.,  für  die  oberflächliche  Betrachtung  jahresringähnliche 
Zeichnungen  vorhanden  sind,  von  welchen  sich  die  wirklichen  Jahresringe  durch  die  charak- 
teristische Herbstholzstructur  unterscheiden. 

d.  Normale  Arerschiedenheiten  successiver  Zuwachszonen  und 

Jahresringe. 

§ 152.  Der  erste,  innerste  Jahresring  eines  jeden  Holzes  muss  in  seinem 
Bau  einige  wesentliche  Unterschiede  von  allen  spätem  zeigen,  ln  dem  Stamme 
hat  er,  statt  des  charakteristischen  Frühlingsholzes,  in  seiner  Innengrenzc  die 
den  primären  Gefässbündeln  entsprechenden,  den  Zwischenbündeln  aber  fehlen- 
den Gruppen  von  Spiral-,  Ring-,  Nelzgefässen  (resp.  -Tracheiden) , welche  meist 
mehr  oder  minder  in  das  Mark  vorspringen  und  mit  einander  und  den  angren- 
zenden, theils  dem  Ilolzring,  theils  dem  Marke  angehörenden  Gewebeelemen- 
ten, deren  Structiireigenlhümlichkeiten  in  früheren  Abschnitten  mehrfach 
erwähnt  wurden,  seit  lange  als  Markscheide,  Mark  kröne,  Corona,  unter- 
schieden werden. 

ln  der  Wurzel  hat  die  Innengrenze  des  ersten  Jahresringes,  nach  den  p.  187 
dargestellten  Verhältnissen  einen  anderen  Bau.  Der  secundäre  Holzkörper 
umgibt  hier  eng  die  ursprünglichen  axilen  Gefässplatten.  Es  ist  ganz  vorherr- 
schende Regel,  dass  diese  letzteren  von  den  secundären  Gelassen  und  Trache- 
iden durch  mindestens  eine  Lage  von  Verbindungszellen  getrennt  bleiben3), 
für  den  unmittelbaren  Anschluss  der  secundären  an  die  äussersten  engen 
Spiral-  und  Ringgefässe  der  primären  Platten  ist  kein  Fall  bekannt.  Dagegen 
kommt  es  öfters  vor,  dass  die  inneren  Tüpfelgefässe  (resp.  Tracheiden)  der  ur- 
sprünglichen Platten  mit  gleichnamigen  des  Secundärholzes  in  unmittelbarer 
Verbindung  stehen;  so  beobachtet  bei  Taraxacum,  Ranunculus  repens  (Fig.  165. 
p.  370). 

Die  an  die  Gefässplatten  gewöhnlich  angrenzenden  Zellen  sind  die  innere 
Lage  der  an  dieser  Stelle  ursprünglich  vorhandenen  Verbindungszellen,  aus  deren 
äusserer  an  die  Siebgruppe  grenzender  Lage  der  Cambiumring  hervorgegangen 
ist  (p.  365,  488).  Für  die  Fälle  der  Gontiguiläl  der  Tüpfelgefässe  ist  noch 


b Vgl.  Link,  Philos.  Bot.,  p.  136.  — Meycn,  Physiol.  1,  p.  361.  — Treviranus,  Physiol. 
I,  235- — Unger,  Bot.  Ztg.  1847,  p.  267.  — Schacht,  Lehrb.  11,  p.  63.  — Sanio,  Bot.  Zig. 
1863,  392.  ' 

2)  Vgl.  Bot.  Ztg.  1 844,  p.  367. 

3)  Siehe  van  Tieghem,  1.  c. 
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zu  untersuchen,  ob  letztere  unmittelbar  aus  jenen  Verbindungszellen  hervor- 
gehen oder  aus  einer  alsdann  in  der  innersten  Verbindungszelllage  ihren  Ur- 
sprung nehmenden  Cambiumzone.  Sämmtliche  Gewebeelemente  in  der  in 
Rede  stehenden  Region  werden,  zumal  bei  eigentlichen  Holzgewächsen,  meist 
sehr  dickwandig  und  haben  relativ  enge  Lumina.  Die  genaue  Unterscheidung 
der  einzelnen  von  einander  findet  daher  grosse  technische  Schwierigkeiten; 
selbst  auf  guten  Querschnitten  hält  die  Erkennung  der  ursprünglichen  Gefäss- 
platten,  zwischen  ihren  derbwandigen  nächsten  Nachbarn,  oft.  recht  schwer, 
die  engen  Gefässe  ihrer  Kanten  scheinen  noch  dazu  durch  Druck  seitens  ihrer 
Umgebung  oft  undeutlich  zu  werden.  — 

Zu  diesen  Eigentümlichkeiten  der  innersten  llolzgrenze  in  Stamm  und 
Wurzel  kommen  weitere  Eigentümlichkeiten  der  inneren  secundären  Holz- 
masse selbst. 

In  seltenen  Fällen,  nämlich  im  Stengel  von  Mahonia  aquifolium,  Berberis 
vulgaris,  Pelargonium  roseum,  Solanum  Dulcamara,  fand  Sanio  in  dem  ersten 
Jahrringe  gefächerte  Faserzellen,  welche  den  folgenden  fehlen.  Bei  vielen, 
wenn  auch  nicht  bei  allen  Laubhölzern  ferner  sind  in  dem  ersten  und  den 
nächstfolgenden  Jahresringen  des  Stammes  und  seiner  Aeste  die  für  die  Spe- 
cies  charakteristischen  Formelemenle  zwar  sämmtlich  vorhanden,  ihre  charak- 
teristische Anordnung  tritt  aber  erst  in  den  späteren  deutlich  hervor,  sie  ist  in 
jenen  nur  angedeutet.  Beispiele  die  Gefässgruppen  und  die  Parenchym- 
zonen von  Hedera  Helix,  Quefcus  pedunculata,  Juglans,  Casuarina  u.  s.  w.1). 
Der  charakteristische  Bau  eines  Holzes  ist  daher  aus  den  inneren  Ringen  nicht 
immer  mit  Klarheit  zu  erkennen.  Aehnliche,  zur  Zeit  nicht  genauer  untersuchte 
Erscheinungen  dürften  sich  bei  Wurzeln  finden. 

§ 153.  Die  bemerkenswertheste  hierher  gehörige  Erscheinung  ist  die  mit 
dem  Dickenwachsthum  sich  verändernde  durchschnittliche  Grösse  gleich- 
namiger Eiemenlarorgane,  sowohl  ihrer  Weite  als  ihrer  Länge  nach,  welche  bei 
den  meisten  Hölzern  derart  einlritt,  dass  die  durchschnittliche  Grösse  durch 
eine  Reihe  von  Jahren  zunimmt  und  dann  ein  bestimmtes  Maass  erreicht,  wel- 
ches für  die  folgenden  Jahre  conslant  bleibt.  Die  bezeichnele  Veränderung  ist 
bei  demselben  Baume  verschieden  nach  Stamm,  Aeslen  und  Wurzeln  und  den 
verschiedenen  Querzonen  dieser;  sie  hängt  in  dem  einen  falle  ab  von  einer 
entsprechenden  successiven  Grössenzunahme  der  Cambiumzellen,  im  andern  ist 
sie  von  einer  solchen  unabhängig. 

Die  vollständigsten  bezüglichen  Messungen  hat  Sanio2)  an  Pinus  sil- 
vestris  ausgeführt,  indem  er  die  mittlere  Länge  der  Tracheiden  und  ihre 
mittlere  tangentiale  Breite  im  Herbstholz  bestimmte.  Er  fasst  das  Resultat  fol- 
gendermassen  zusammen. 

1 Die  Tracheiden  nehmen  in  den  Stamm-  und  Asttheilen  überall  von 
Innen  nach  Aussen  durch  eine  Anzahl  von  Jahresringen  hindurch  zu,  bis  sie  eine 
bestimmte  Grösse  erreicht  haben,  welche  dann  für  die  folgenden  Jahresringe  con- 
stant  bleibt. 

2.  Die  endliche  constanle  Grösse  ändert  im  Stamme  derart  ab,  dass  sie 


1)  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  p.  397. 

2)  Pringsheim’s  Jahrb.  VIII,  p.  4 01  ff. 
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stetig  von  unten  nach  oben  zunimmt,  in  bestimmter  Höhe  ihr  Maximum  erreicht 
und  dann  nach  dem  Wipfel  zu  wieder  abnimmt. 

3.  Die  endliche  Grösse  der  Tracheiden  in  den  Aesten  ist  geringer  als  im 
Stamme,  hängt  aber  von  diesem  in  der  Weise  ab,  dass  die  Aeste,  welche  in 
einer  Stammhöhe  mit  grösseren  Tracheiden  entspringen,  auch  grössere  haben 
als  jene,  welche  in  einer  Stammhöhe  entspringen,  wo  die  constante  Grösse  ge- 
ringer ist. 

4.  Auch  in  den  knorrigen  Wipfel-Aesten  nimmt  die  constante  Grösse  in 
den  äusseren  Jahresringen  nach  der  Spitze  hin  erst  zu,  um  dann  wieder  zu 
fallen,  doch  kommen  hier  Unregelmässigkeiten  vor,  welche  bei  regelmässig 
gewachsenen  Aesten  in  Wegfall  kommen  dürften. 

5.  ln  der  Wurzel  nimmt  die  Weite  der  Elemente  erst  zu,  fällt  dann  wieder, 
um  alsdann  zur  constanten  Grösse  zu  sleigen.  Auch  eine  Längenzunahme  fin- 
det statt,  konnte  jedoch  nicht  genau  bestimmt  werden.  — 

Die  absolute  Grösse  der  Elemente  ist  bei  den  verschiedenen  Baumindivi- 
duen  am  gleichen  Orte  nicht  gleich,  ohne  dass  jedoch  durch  die  Differenzen  die 
allgemeine  Regel  beeinträchtigt  würde.  Zur  Veranschaulichung  der  absoluten 
Grössenverhällnisse  seien  hier,  aus  Sanio’s  a.  a.  0.  zu  vergleichenden  Angaben, 
einige,  einem  1 I Ojährigen  Hochstamm  entnommene  milgelheilt. 

ML.  = mittlere  Länge,  MBr.  = mittlere  Breite  der  Tracheiden,  letztere  im  Herbst- 
holze bestimmt. 

A 21jährige  Scheibe'  aus  dem  Wipfel, 

B 35  - - über  den  dicken  Aesten  der  Krone, 

C 72  - des  Schafts,  36'  über  dem  Boden, 

D 105  - - dicht  über  dem  Boden. 

Die  Grössen  in  Millimetern  ausgedrückt. 

abc 

Jahresring  Jahresring  Jahresring 


1 MBr.  : 

0,016;  ML. 

: 0,78 

1 MBr.  : 

0,016  ; 

ML.  : 

0,80 

1 

MBr. 

: 0,017; 

ML. 

0,95 

14  - 

— 

1,7  4 

15 

- 

— 

- 

2,60 

17 

- 

- 

2,74 

18  - 

— 

2,2t 

17 

- 

— 

- 

2,74 

19 

- 

— 

- 

3,13 

20  - , 

— 

2,91 

18 

- 

— 

- 

2,82 

31 

- 

— 

- 

3,69 

2t  - 

0,026 

2,82 

19 

- 

— 

- 

2,82 

37 

- 

— 

- 

3,87 

20 

- 

— 

- 

2,82 

38 

- 

— 

- 

3,91 

22 

- 

— 

- 

2,82 

39 

- 

— 

- 

4,00 

35 

- 

0,28 

- 

2,78 

40 

- 

— 

- 

4,04 

43 

- 

— 

- 

4,09 

45 

- 

— 

- 

4,21 

46 

- 

— 

- 

4,21 

72 

- 

0,032 

- 

4,21 

D 

Jahresring 

1 

MBr. 

: 0,011 

; ML. 

— 

* 

20 

- 

— 

- 

1,87 

29 

- 

— 

- 

2,48 

30 

- 

— 

- 

2,60 

31 

- 

— 

- 

2,65 

46 

- 

— 

- 

2,65 

60 

- 

— 

- 

2,65 

( 

80 

- 

— 

- 

2,69 

■ 

105 

- 

0,028 

- 

2,65 
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Secundäre  Veränderungen  der  Gewebeanordnung. 


Bei  den  untersuchten  Laubhölzern1)  ist  das  in  Rede  stehende  Verhalten 
nach  den  Arten  verschieden;  die  einen  zeigen  keine  Grössenzunahine  der  Ele- 
mente in  den  successiven  Ringen : Mahonia  aquifolium ; oder  nur  unbedeutende : 
Berberis  vulgaris,  wo  nur  eine  Erweiterung  der  Frühlingsholzgefässe  statt- 
findet. 

In  den  anderen  untersuchten  Fallen  (Caragana  arborescens,  Sophora  japo- 
nica,  Sarothamnus  scoparius,  Acacia  longifolia,  Carpinus  Betulus,  Quercus  pe- 
dunculata,  Cornus  sanguinea,  Rhamnus  cathartica,  Ficus  elastica)  findet  eine 
Längenzunahme  von  innen  nach  aussen  statt,  bei  welcher  die  einzelnen  Ge- 
webeformen ungleich  betheiligt  sind.  Die  Fasern  nehmen  immer  an  Lange  zu. 
Die  Zellen  des  Strangparenchyms  zeigen  keine  Veränderung.  Gelassglieder  und 
Tracheideu  verhalten  sich  nach  den  Holzarten  verschieden. 

Beispielsweise  seien  Sanio’s  Angaben  über  die  mittlere  Länge  der  Elemente 
in  einem  130jährigen,  mit  sehr  schmalen  Jahresringen  versehenen  Stamme  von 
Quercus  pedunculata  reproducirt,  in  Millimetern  ausgedrückt. 


1.  Jahresring.  . . Holzfasern  0,42 ; 

2.  . . - 0,60; 

4.  - . . - 0,74; 

Drei  äusserste  Hinge  - 1,22; 


Trachoiden  0,39; 

0,43; 

0,53; 

0,72; 


Glieder  d.  grossen  Gelasse  — 

0,25 

0,26 

0,36 


Eine  Zunahme  der  Weite,  auch  der  Wandstärke  der  Elemente  mit  der 
Längenzunahme  ist  gleichfalls  bei  vielen  Laubhölzern  augenscheinlich,  zumal 
für  die  grossen  Gefässe  des  Frühlingsholzes.  Quercus  pedunculata  ist  hierfür 
ein  exquisites  Beispiel.  Sanio  fand  den  mittleren  radialen  Durchmesser  jener 
Gefässe  im  3.  Jahresring  = 0,08mm;  seine  definitive  Grösse,  welche  nicht  vor 
dem  6.  Jahre  eint  ritt,  steigt  auf  0,31 — 0,33,mn.  — Heber  die  Veränderung  der 
definitiven  constanten  Länge  der  Elemente  in  verschiedenen  Stammhöhen  liegt 
zur  Zeit  nur  eine,  bei  Sanio  1.  c.  nachzusehende  Untersuchung  an  einem  Bir- 
kenstamme vor. 

Die  Längen-  und  Weitenzunahmc  der  Holzelemenle  ist  bei  den  einen  der 
beobachteten  Fälle  unmittelbare  Folge  entsprechender  successivcr  Vergrösserung 
der  Cambiunzellen,  bei  den  andern  nicht.  Ersteres  gilt  von  den  Coniferen,  wo 
sowohl  die  successive  Vergrösserung  der  Cambiumzellen  als  auch  die  relativ  ge- 
geringe  Grössenzunahme,  welche  die  Holzelemenle  nach  ihrer  Anlegung  im 
Cambium  erfahren,  deutlich  ist.  Der  tangentiale  Durchmesser  der  Wintercam- 
biumzellen  beträgt  z.  B.  bei  der  Kiefer  an  einem  alten,  100jährigen  Stamm 
mehr  als  das  Doppelte  (0,026mm)  wie  am  einjährigen  Trieb  (0,012);  an  einem 
jährigen  Gipfeltrieb  derselben  Species  dagegen  die  Länge  der  Cambiumzellen 
0, 87min,  ,jje  (jgj.  Herbstholztracheiden  1 ,05mm.  ln  die  andere  Kategorie  gehören 
z.  B.  Rhamnus  Frangula,  Cytisus  Laburnum,  Caragana  arborescens  und  wahr- 
scheinlich die  meisten  Leguminosen.  Die  Cambiumzellen  werden  hier  mit  ihrer 
Entfernung  vom  Marke,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  nicht  oder  nur  un- 
bedeutend grösser.  Die  Grössenzunahme  kommt  also  auf  Rechnung  der  aus  dem 
Cambium  hervorgegangenen  Holzelemenle  selbst ; die  Holzfasern,  von  welchen 


1)  Sanio,  Bol.  Ztg.  1863,  I.  c.  Prrngsheim’s  Jahrb.  IX,  p.  52 fT. 
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sie  besonders  gilt,  werden  z.  B.  bei  Cytisus  Laburnum  6 mal  so  lang  wie  die 
Zellen  des  Cambiums. 

S 151.  Zwischen  successiven  Zuwachszonen  oder  Jahresringen  treten 
weiterhin  bei  vielen  Holzgewächsen  jene  Differenzen  der  physikalischen  Eigen- 
schaften ein,  welche  der  in  der  Technik  getroffenen  Unterscheidung  von  Splint, 
alburnum,  aubier,  sap- wood,  und  Kern  oder  reifem  Holz,  Herz,  duramen, 
bois  parfait,  zum  Grunde  liegt.  Splint  ist  das  aus  dem  Cambium  fertig  ge- 
bildete Holz  mit  den  oben  beschriebenen  anatomischen  und  den  an  diese  sich 
knüpfenden  physiologischen  Eigenschaften.  Es  hat  die  helle,  weissliche  oder 
gelbliche  Holzfarbe.  Bei  manchen  Bäumen,  wie  Acer  pseudoplatanus,  platanoi- 
des,  Buxus,  ändert  sich  die  Splintbeschaffenheit  nach  Nördlinger  nicht,  wenig- 
stens der  äussern  Erscheinung,  den  gröbern  physicalischen  Eigenschaften  nach. 
Nördlinger1)  bezeichnet  jene  als  Splintbäume.  Bei  den  meisten  Bäumen  treten  in 
den  älter  werdenden  Zonen  früher  oder  später  Veränderungen  der  chemischen2) 
und  physicalischen  Beschaffenheit  und  in  geringem  Maasse  auch  des  Baues 
ein.  Sie  sind  der  Anfang  des  mit  Zersetzung  endigenden  Rückbildungspro- 
cesses,  und  in  dem  Maasse  als  sie  fortschreiten,  wird  das  Holz  unbrauchbar  für 
seine  ursprüngliche  physiologische  Arbeit3),  die  rein  mechanische  für  die  härter 
werdenden  Hölzer  ausgenommen.  Aeusserlich  tritt  zunächst  dunklere,  je  nach 
der  Holzart  verschiedene  Färbung  hervor,  welche  bis  zum  tiefen  Schwarz  der 
Ebenhölzer,  dem  dunklen  Grün  des  Guajakholzes,  dem  Roth  und  Violett  der 
Farbhölzer  von  Caesalpinien,  Pterocarpus,  Haematoxylon  etc.  fortschreiten  kann. 
Hiermit4)  ist  sehr  oft  eine  Zunahme  des  specifischen  Gewichts,  der  Härte,  Ab- 
nahme des  Wassergehalts,  in  Summa  Begründung  oder  Erhöhung  des  tech- 
nischen Werths  verbunden,  und  in  diesem  Falle  wird  speciell  von  reifem  und 
Kernholz  geredet;  — beide  Namen  ziemlich  willkürlich  den  einzelnen  Fällen 
zugetheilt  oder  für  successive  Stadien  angewendet. 

Die  Bildung  harten  und  dauerhaften  Kernholzes  ist  aber  nur  ein  Special- 
fall des  beginnenden  Rückbildungsprocesses.  Dieser  kann  auch  rasch  zum  ent- 
gegengesetzlen  Resultat  führen.  »Viele  Weichhölzer,  z.  B.  kanadische  Pappel 
und  mehrere  Weiden«,  haben  nach  Nördlinger, 5)  wenn  ich  ihn  recht  verstehe, 
ein  braunes  Kernholz,  welches  vom  Splint  weder  durch  höheres  specifisches 
Gewicht  noch  durch  Härte  und  Dauerhaftigkeit  ausgezeichnet , vielmehr  zu 
rascher  Zersetzung  (mit  Schimmelvegetation)  geneigt  ist.  — Hieran  schliesst 
sich  die  im  alten  lebenden  Baume  in  manchen  Fällen  eintretende  völlige  Desor- 
ganisation des  Holzes,  von  welcher  unten  noch  die  Rede  sein  wird. 

Abgesehen  von  diesen  Vorkommnissen  weist  die  anatomische  Untersuchung 
keine  Veränderung  des  ursprünglichen  Baues  und  der  ursprünglichen  Dicke 
der  Zell-  und  Röhrenwände  bei  der  Kernholzbildung  nach,  vielmehr  lediglich 
Veränderungen  in  den  stofflichen  Eigenschaften  dieser  und  in  dem  Inhalt. 


1)  Technische  Eigensch.  d.  Hölzer,  p.  28 fT. 

"2)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  Hofmeister,  I'llanzenzelle  p.  247,  und  die  technische 
Literatur. 

3)  Rossmässler,  Tharander  Jahrb.  IV,  186  (nach  Nördlinger) . 

i Vgl.  über  diese  nicht  weiter  hierher  gehörigen  Dinge  Nördlinger,  1.  c.,  und  Wiesner, 
Rohstoffe,  Cap.  13. 

5)  1.  c.  p.  36. 
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Die  Membranen  sind  infiltrirt  von  heterogenen  organischen  Körpern,  und  diese 
treten  vielfach  auch  als  mehr  oder  minder  vollständige  Ausfüllung  im  Innen- 
raum der  Elemente  und  nicht  minder  in  etwaigen  Spalten  und  Hissen  des  Holzes 
auf.  Die  Färbungen  der  Kernhölzer  sind  diejenigen  der  infiltrirten  Körper. 

Ihrer  Qualität  nach  sind  letztere  meist  verbrennliche,  organische  Verbin- 
dungen, im  Einzelnen  äusserst  manniehfaltig,  wenn  man  die  Gesammtheit  der 
Fälle  überblickt.  Es  genügt  hier,  mit  Hinweis  auf  die  technische  Literatur1), 
zu  erinnern  an  die  färbenden  Körper  und  Chromogene  der  Farbhölzer,  die 
Harzinfiltrationen  im  Holze  vieler  Coniferen,  von  Guajacum  u.  a.  m.,-  von  wel- 
chen Körpern  übrigens  keineswegs  gesagt  sein  soll,  dass  sie  in  den  betreffenden 
Hölzern  für  sich  allein  , und  nicht  vielleicht  mit  andern  nicht  näher  unter- 
suchten gemengt,  das  Kernholz  durchtränken,  und  dass  nicht  zwischen  den  in 
den  Membranen  und  in  den  Hohlräumen  befindlichen  Gemengen  Verschieden- 
heiten obwalten.  Es  liegen  über  diese  Fragen  noch  keine  hinreichend  genauen 
Untersuchungen  vor.  Sanio2)  fand  in  einer  Reihe  nicht  als  Farbholz  dienender 
Laubhölzer  (Ailanlus,  Prunus  domestica,  spinosa,  Amygdalus  communis,  Zan- 
thoxylon  fraxineum.  Rhamnus  catharlica,  Sorbus  aucuparia,  Gleditschie,  Periploca 
u.  a.)  sowohl  im  Innern  der  Gefässe  als  in  den  Membranen  Körper,  die  in 
ihrem  ersten  Auftreten  im  Innern  der  Gefässe  farblos,  später  durch  gelbe  bis 
rothe  Farbe  von  einander  verschieden,  mit  einander  übereinsti m mten  in  ihrer 
hohen  Resistenz  gegen  alle  Lösungsmittel.  Aetzkali  verändert  sie  nicht,  Schulze’ 
sehe  Mischung  bei  Siedehitze  bewirkt  erst  Entfärbung,  dann  Lösung. 

Hiernach  wäre  es  wohl  möglich,  dass  das  Auftreten  eines  bestimmten  Kör- 
pers oder  einer  Heilte  nahe  verwandter  und  nach  den  einzelnen  Holzarten  ver- 
schiedener für  die  Kernholzmetakrase  allgemein  charakteristisch  und  das 
Auftreten  von  Harzen,  bestimmten  Farbstoffen  u.  s.  f.  nur  eine  bestimmten  Ein- 
zellallen  eigene,  jenes  begleitende  Erscheinung  ist. 

Bei  Caragana  arborescens  fand  Sanio  im  Innern  der  Gefässe  des  gellten 
Splints  zuerst  nur  Luft;  in  etwas  höherem  Alter  einen  gelben  Körper  von  den 
angegebenen  Eigenschaften  ; in  dem  von  einem  rolhen  Ring  begrenzten  miss- 
farbigen Kern,  und  zwar  schon  in  dem  rollten  Ring  selbst,  war  jener  Körper 
wieder  verschwunden.  Diese  Erscheinung  dürfte  kein  Argument  dagegen  ent- 
halten, dass  das  Auftreten  der  in  Rede  stehenden  Iq  filtrationskörper  für  die 
Kernholzbildung  charakteristisch  ist,  sondern  nuranzeigen,  dass  sie  in  bestimm- 
ten Fällen  Dislocalionen  oder  rasch  eintretende  weitere  Zersetzungen  erfahren 
können. 

Im  Innern  der  Gefässe  und  Zellenlumina  erscheinen  die  Infiltrations- 
körper jeglicher  Qualität  zunächst  in  Form  von  Wandüberzügen,  manchmal  in 
doppelter  Lage,  hie  und  da,  bei  reichlicher  Anhäufung,  mit  halbkugeligen  ins 
Innere  ragenden  Prominenzen  oder  stellenweise  biconcave,  quer  durch  das 
Lumen  gehende  Platten  bildend,  homogen,  selten  (Gastanea  vesca)  granulös, 
öfters  mit  Sprüngen  und  Hissen.  Die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  deutet 
darauf  hin,  dass  sie  zuerst  in  flüssiger  Form  erscheinen  und  später  erhalten. 
Sehr  hochgradige  Ansammlungen  erfüllen  die  Lumina  vollständig,  wie  z.  B. 


1)  Vgl.  die  Zusammenstellung  bei  Wiesner,  1.  c. 

2)  Bot.  Ztg.  1863,  126.  — Vgl.  auch  Hartig,  ibid.  V859,  p.  100. 
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beim  Guajak-  und  den  Ebenhölzern.  In  den  Gelassen  und  den  Spalten  des 
Campeche-Holzes  kommen  zuweilen  grünliche  Krystalle  (Haematoxylin?)  vor1). 

Der  Aufgabe  dieses  Buches  liegt  es  fern,  die  bei  dem  mangelhaften  Stande 
der  bezüglichen  chemischen  Kenntnisse  schwierige  Frage  nach  dem  Ursprung 
der  Infiltrationskörper  zu  discutiren,  insonderheit  zu  untersuchen,  in  wieweit 
sie  aus  Umsetzung  anderer,  ursprünglich  vorhandener  Körper  an  den  Orten 
selbst,  wo  sie  sich  finden,  entstanden  oder  von  anderswoher  an  diese  Orte  gelangt 
sind,  und  welches  in  letzteren  Fällen  ihr  Ursprung  ist.  Es  mag  daher  hier  nur 
kurz  darauf  aufmerksam  gemacht  sein,  dass  schon  die  angeführten  anatomischen 
Verhältnisse  auf  ziemlich  complicirte  Vorgänge  hindeuten  und  dass  mit  den 
eben  gebrauchten  Ausdrücken  keinerlei  genetische  Theorie  praejudicirt  sein  soll. 

Als  letztes  und  zum  Gegentheil  einer  Kernholzbildung  im  Sinne  der 
Technik  führendes  Stadium  der  geschilderten  Veränderungen  tritt  bei  Harz 
und  Balsamgemenge  bildenden  Hölzern  nach  vorliegenden  Angaben  streckenweise 
eine  bis  zum  völligen  Schwinden  fortschreitende  Verdrängung  der  normalen 
Membranen  durch  Harz-  und  Balsammassen  ein;  bei  anderen,  nicht  harzbilden- 
den eine  Umwandlung  in  desorganisirte  Schleim-  und  Gummimassen.  Das 
mit  Balsam  infiltrirte  Holz  von  Pinus  Strobus,  Abies  pectinata  fliesst  nach 
Wigand2)  in  eine  Harzmasse  zusammen,  und  in  dem  Maasse  als  dies  geschieht 
nehmen  die  Wände  der  Tracheiden  und  Zellen  an  Dicke  ab,  um  sich  zuletzt  in 
der  struetui'losen  Harzmasse  zu  verlieren.  Auch  die  zollweiten,  balsamerfüllten 
Kanäle,  welche  nach  Karsten3)  das  Holz  der  Copaifera-Arten  durchziehen,  und 
ähnliche  von  dem  Stamme  der  Drybalanops  aromatica  berichtete  Erscheinungen4) 
können , nach  den  vorliegenden  Daten , kaum  anders  zu  Stande  kommen  als 
unter  theilweiser  Desorganisation  und  Auflösung  der  Holzelemente.  — 

Die  von  Wigand  beschriebene,  allerdings  wohl  vielfach  in  das  Gebiet  der 
Pathologie  gehörende  Bildung  des  Kirschgummi  durch  Desorganisation  des  Holzes 
der  Arnygdaleen  geht  theils  von  Gefässen , theils  von  Ilolzparenchvmgruppen 
und  Markflecken  aus.  Vgl.  Wigand,  1.  c. 

Zu  den  organischen  Infiltrationskörpern  kommen,  wie  Crüger5)  fand,  bei 
einer  Anzahl  durch  hochgradige  Verkieselung  fast  aller  Theile  ausgezeichneten 
Pflanzen,  nämlich  den  Chrysobalaneen  Hirtelia  silicea,  Petraea  volubilis,  P. 
arborea  und  der  Tectona  grandis,  beträchtliche  Anhäufungen  von  Kieselsäure 
im  alten  Holze  hinzu.  In  den  Lumina  der  Zellen  und  (beim  Tek-Holze  aus- 
schliesslich) der  Gelässe  finden  sie  sich  als  amorphe,  den  Raum  mehr  oder  min- 
der vollständig  ausfüllende  Massen.  Im  Splint  kommen  diese  nach  den  vor- 
liegenden Angaben  nicht  vor.  Ueber  sonstige  Differenzen  zwischen  Splint  und 
Kern  in  dem  Gehalt  an  unverbrennlichen  ßestandlheilen  gestatten  die  vor- 
liegenden Daten  kein  sicheres  Urtheil. 

In  dem  Inhalte  der  Zellen  des  Holzkörpers,  sowohl  der  Markstrahlen  als 
der  Holzstränge,  auch  der  Tliyllen,  wo  solche  Vorkommen,  tritt  bei  der  Kern- 
bildung zu  den  beschriebenen  die  wesentliche  Veränderung  hinzu,  dass  die  für 

1)  Flückiger  and  Hanbury,  Pharmacogrephia  p.  188. 

2;  Pringsheim's  Jahrb.  III,  165.  — Vgl.  übrigens  dagegen  Dippel,  Bot.  Ztg.  1863,  p.  256. 

3)  Bot.  Ztg.  1857,  316. 

4)  Vgl.  Flückiger  and  Hanbury,  Pharmacographia,  p.  202. 

5)  Hot.  Ztg.  1857,  p.  297. 
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die  lebende  Zelle  charakteristischen  Bestandteile,  insonderheit  das  allver- 
breitete Amylum,  dauernd  verschwinden  *),  um  durch  Luft  oder  Infiltrate  ersetzt 
zu  werden.  Das  Schwinden  der  Stärke  aus  den  Zellen  trifft  in  den  untersuchten 
Fällen  ziemlich  genau  mit  dem  Auftreten  der  übrigen  Charaktere  des  Kern- 
holzes zusammen. 

Wie  in  dem  Vorstehenden  schon  mehrfach  angedeutet  ist,  tritt  bei  den  ver- 
schiedenen Baumarlen  die  Umbildung  ‘oder  Rückbildung  des  Splinlholzes  in 
Kernholz  in  verschiedenem  durchschnittlichem  Alter  und  bei  den  einen  mehr 
allmählich,  bei  andern  plötzlich  ein.  Bei  Fraxiuus  excelsior  fand  Gris  im  40- 
jährigen  Stamm,  bei  der  Birke  im  35jährigen  in  a 1 1 en  Jahresschichten  reich- 
lich Stärke,  erslere  Spec.ies  ist  nach  Nördlinger  (1.  c.)  durch  sehr  breiten  Splint 
ausgezeichnet,  Betula  alba  »Splintbaum«.  Fagus  silvatica  hatte  in  dem  von  Gris 
untersuchten  95jährigen  Stamme  in  den  15  äussersten  Jahresringen  reichlich 
Stärke,  von  da  bis  zum  35.  allmähliche  Abnahme,  weiter  innen  völliges  Fehlen 
derselben.  Quercus  podunculata  hat  nach  Nördlinger  8 — 13  Jahreslagen  Splint; 
Gris  fand  den  Amylumgehalt  der  Zellen  bei  einem  58jährigen  Eichen-Stamme 
mit  dem  10.,  bei  einem  98jährigen  mit  dem  21.  Jahresring  ziemlich  plötzlich 
aufhörend.  Robinia  Pseudacacia  hat  3 — 5 sowohl  durch  Amylumgehalt  als  helle 
Farbe  von  dem  dunkeln  Kern  scharf  abgesotzte  Splintringe.  Castanea  vesca 
verhüll  sich  ähnlich  (Gris  und  Nördlinger).  Nach  den  auf  die  gröberen  tech- 
nisch verwert  hbaren  Differenzen  gegründeten  Angaben  ist  die  Mannichfaltigkeit 
in  dieser  Beziehung  eine  sehr  grosse. 

Aus  dein  Angegebenen  geht  nicht  minder  schon  hervor,  dass  bei  derselben 
Baumart  und  selbst  bei  demselben  Individuum,  Stamm  oder  Ast,  innerhalb  be- 
stimmter specitischer  Grenzen  vielfache  individuelle  Verschiedenheiten  Vor- 
kommen, nach  Alter,  Kräftigkeit  der  Entwicklung  und  speciell  Holzbildung, 
verschiedener  Stammhöhe;  und  zwar  sowohl  wenn  man  die  relative  Splint-  und 
Kerndicke  nach  der  Zahl  der  Jahresringe  als  wenn  man  sie  nach  absolutem 
Maasse  bestimmt.  Selbst  auf  verschiedener  Seile  desselben  Querschnitts  ist  oft 
die  Zahl  der  Jahresringe,  welche  Splinteigeuschaften  zeigen,  eine  verschie- 
dene'* 2). — 

Das  bisher  Gesagte  bezieht  sich  auf  das  in  dem  unverletzten  Stamme  eingeschlossene 
Holz.  Bekanntlich  treten  in  Folge  von  Verwundungen  nicht  selten  Veränderungen  des 
Holzes  ein,  deren  Ausdehnung  in  bestimmter  Beziehung  zu  Ort  und  Ausdehnung  der  Wunde 
steht,  und  welche  den  für  die  Kernholzbildung  charakteristischen  ähnlich  sind.  Die  Zer- 
setzungsproces.se,  welchen  sic  ihre  Entstehung  verdanken,  mögen  von  denen  bei  der  Kern- 
bildung vielfach  verschieden  sein3).  Auf  der  andern  Seite  kommen  jedoch  manchmal  in 
beiden  Fällen  so  ähnliche  Erscheinungen  vor  — wie  z.  B.  die  Verharzung  bei  Conifercn, 
die  Bildung  dos  schwarzen  harten  Holzes  bei  Ebenaceen,  dass  angenommen  werden  kann, 
es  werde  hier  derselbe  Process,  welcher  normal  langsamer  eintritt,  durch  Verwundung  be- 
schleunigt oder  provocirt. 


4)  Sanio,  Stärkeführende  Zellen,  p.  19  (1858).  — Id.  Bot.  Ztg.  1860,  p.  202.  A.  Gris, 
Comptes  rendus  1866,  Tom.  7 0.  p.  603. 

2)  Vgl.  besonders  die  ausführlichen  Angaben  für  die  Eiche  bei  Duhamel,  Physi<|ue  des 
arbres  I,  p.  46  ff. 

3)  Vgl.  z.  B.  Nördlinger,  1.  c.  p.  37. 
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e.  Individuelle  und  locale  Abänderungen. 

§ 155.  Innerhalb  der  typischen  Eigenschaften,  welche  in  Vorstehendem 
erörtert  wurden,  zeigt  der  Bau  des  Jahresrings  bei  derselben  Species  bestimmte 
Verschiedenheiten,  je  nachdem  er  aus  irgend  welchem  Grunde  verschieden 
kräftig  entwickelt  ist;  der  einzelne,  schwach  entwickelte  King  oder  selbst 
Ringabschnitt  eines  sonst  kräftig  gewachsenen  und  die  Gesammtheil  der  Ringe 
eines  schwach  verdickten  Baumes  zeigen  wesentlich  das  gleiche  Verhalten. 
Dieses  ist  ein  anderes  bei  den  Nadelhölzern,  als  bei  den  untersuchten  Laub- 
hölzern. 

Bei  den  ersteren  ist  nach  Mohl  ganz  allgemein  die  relative  Stärke  der  weit- 
räumigen Frühlings-  und  der  engräumigen  Herbstschicht,  und  der  mehr  oder 
minder  plötzliche  Uebergang  der  einen  in  die  andere  nach  der  Stärke  der  Ringe 
verschieden  uud  zwar  im  allgemeinen,  und  mit  specifischen  oder  vielleicht 
individuellen  Modificationen  J),  im  Stamme  in  umgekehrtem'  Sinne  wie  in  der 
Wurzel.  In  jenem  bildet  die  äussere,  engräumige  und  dickwandige  Zone  des 
Ringes  einen  um  so  grösseren  und  um  so  weniger  scharf  vom  innern  abgesetzten 
Theil  dieses,  je  dünner  der  Ring  ist.  In  der  Wurzel  ist  sie  desto  stärker,  je 
dicker  der  Ring;  in  den  bei  Wurzeln  vorherrschenden  schwachen,  bei  der 
Weisstanne  z.  B.  im  Mittel  nur  etwa  0,2mm  breiten  Jahresringen  besteht  sie  oft 
nur  aus  3 — I Lagen  und  setzt  sich  scharf  gegen  die  weiträumige  Innenzone  ab. 

Bei  den  untersuchten  Laubhölzern  (Fraxinus,  Fagus,  Quercus  pedunculata, 
Morus,  Broussonelia,  Rhus,  Sophora,  Gymnocladus  etc.)1 2)  nimmt  mit  der  Dicke 
der  Ringe  ihr  mittlerer  Theil  ab,  derart,  dass  sie  in  den  extremen  Fällen  nur 
aus  Frühlingsholz  und  Herbstgrenze  bestehen.  Am  schärfsten  tritt  dieses  her- 
vor bei  Morus,  Rhus  und  den  genannten  Leguminosen,  wo  die  Holzfasern  im 
gut  entwickelten  Ringe  auf  den  mittleren  Theil  beschränkt  sind,  in  dem 
schwachen  aber  gänzlich  in  Wegfall  kommen.  Stamm-  und  Wurzelholz  stimmen 
in  dieser  Hinsicht  im  allgemeinen  überein,  und  da  die  Jahresringe  bei  Wurzeln, 
welche  einmal  2 — 3 Zoll  Stärke  erreicht  haben,  in  der  Regel  äusserst  schwach 
(0,25mrn  und  weniger  dick)  sind,  so  ergibt  sich  schon  hieraus  eine  erhebliche 
Diflerenz  in  der  durchschnittlichen  Structur  von  Stamm-  und  Wurzelholz,  wozu 
noch  die  weiteren,  später  zu  erörternden  Differenzen  im  Bau  und  in  der  Ver- 
theilung  der  Formelemente  hinzukommen. 

Da  bei  den  Nadelhölzern  der  äussere  Theil  des  Jahresrings,  bei  den  Laub- 
hölzern  der  mittlere  in  Folge  des  Baues  und  der  Vertheilung  der  Elemente  im 
allgemeinen  die  relativ  grösste  Masse  von  verholzten  Membranen  und  in  Folge 
hiervon  die  grösste  Dichte,  hestigkeit  und  Härte  besitzt,  so  erklärt  sich  schon 
aus  dem  Gesagten  die  geringere  Dichte  und  Festigkeit  des  Wurzelholzes  im 
Vergleich  mit  dem  Stammholze.  Das  — technisch  verwendete  — Stammholz 
abei , von  gut  gewachsenen  Bäumen,  lür  welche  nicht  die  nachher  zu  erwähnen- 
den Exceptionen  gelten,  nimmt  bei  den  Coniferen  mit  der  Dicke  der  Jahres- 
ringe an  Dichte  und  Festigkeit  ab,  bei  den  Laubhölzern  zu. 


1)  Vgl.  v.  Mohl,  1.  c.  238. 

2)  Vgl.  v.  Mohl,  Bot.  Zig.  1862,  1,  c.  — Sanio,  ibid.  1863,  p.  397. 
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Diese  Regeln  erleiden  jedoch  für  die  Stämme  eine  erhebliche  Modificalion 
durch  die  locale  Aenderung  der  relativen  Herbstholzbreite  in  verschiedener 
Stammhöhe,  welche  Sanio  ’)  bei  einigen  gut  gewachsenen  Hochstämmen  von 
Pinus  silvestris  gefunden  hat.  In  diesen  nämlich  nimmt  die  relative  Breite  des 
Herbstholzes  in  jedem  Jahresring,  unabhängig  von  der  Gesammtbreite,  vom 
Wipfel  nach  dem  Grunde  hin  zu,  so  dass  z.  B.  das  Verhältniss  zwischen  Ilerbst- 
und  Frühlingsholz  der  nämlichen  drei  äusserslen  Jahresringe  in  der  Stammhöhe 
von  27m  I : 10,6,  in  1m  Stammhöhe  1 : 2,5  beträgt.  Die  Festigkeit  und  tech- 
nische Brauchbarkeit  des  Holzes  aus  verschiedener  Stammhöhe  ist  hiernach 
eine  sehr  ungleiche.  Nach  den  Angaben  der  Techniker2 3 4 5),  welche  das  Holz  des 
oberen  Schaftes  von  Laub-  und  Nadelhölzern  w eniger  schätzen  als  das  des  untern, 
kann  vermuthet  werden,  dass  ähnliche  Verhältnisse,  wie  die  von  Sanio  bei  der 
Kiefer  gefundenen,  bei  Baumstämmen  allgemein  verbreitet  sind;  doch  könnte 
die  verschiedene  technische  Brauchbarkeit  auch  andere  Gründe,  z.  ß.  Diffe- 
renzen in  der  Kernholzbildung,  und  in  den  einzelnen  Fällen  verschiedene  Ur- 
sachen haben.  Zur  Begründung  allgemeiner  Regeln  oder  Gesetze  bedarf  es 
hier  jedenfalls  noch  ausgedehnterer  Untersuchungen. 

§ 156.  Die  bei  manchen  Hölzern  typische  (vgl.  p.  518)  Undeutlichkeit  der 
Jahrringgrenzen  kann  auch  bei  solchen  mit  typisch  scharfer  Markirung,  zumal 
bei  schwacher  Kniwicklung  der  Ringe,  als  individuelle  Erscheinung  Vorkom- 
men; bei  exeenlrischer  Ringbildung  oft  derart,  dass  zwei  auf  der  stärkeren 
Seile  dislincte  Ringe  auf  der  schwächeren  in  einen  zusammeufliessen.  Sowohl 
im  Stamme  als  besonders  in  Wurzelhölzern,  bei  Laub-  und  bei  Nadelbäumen 
ist  solche  Verwischung  der  Ringgrenzen  öfters  beobachtet. :')  Sowohl  bei  dem 
einseitigen  Zusammenfliessen  andrerseits  getrennter  Ringe,  wie  in  den  Fällen, 
w o die  Zahl  der  vorhandenen  und  completen  geringer  ist  als  die  der  bekannten 
Lebensjahre  des  Holzkörpers,  muss  aber  unterschieden  werden  zwischen  dem 
partiellen  oder  gänzlichen  Ausbleiben  des  Dicken  Zuwachses  in  einer  Vege- 
tationsperiode und  dem  Ausbleiben  der  Ringmarkirung  bei  stattfindendem 
Zuwachse.  Beides  kann  Vorkommen,  ersleres  ist  z.  B.  für  unterdrückte  Bäume 
nachgewiesen'1);  welches  von  beiden  Verhältnissen  in  einem  zur  Untersuchung 
kommenden  Falle  statlgefundcn  hat,  lässt  sich  nachträglich  meist  kaum  mehr 
bestimmen. 

Wie  schon  oben  angedeutel  wurde,  scheinen  nach  den  vorliegenden  Daten  und  Con- 
troversen  5)  die  Araucaricn  zu  den  in  Rede  stehenden  individuellen  Differenzen  bei  staltfin- 
dendem  Dickcnwacbsthuin  besonders  zu  neigen.  Schacht,  spricht  der  A.  brasiliensis  die 
Markirung  der  Jahresringe,  auch  gegen  Göppert’s  Widerrede  ab.  Kraus  beschreibt  dagegen 
zwei  Stainmslücke  derselben  Species,  das  eine  zwar  mit  concentrischen  Zonen,  aber  ohne 
Spur  einer  Jahresgrenze,  das  andere  mit  11  durch  scharf  markirtes  Herbst-  und  tiühlings- 
liolz  ausgezeichneten  Jahrringen.  Ein  Stammstück  eines  (in  freiem  Lande  cultiviilen)  gut 
gewachsenen  Exemplars  von  A.  excelsa  zeigt  mir  IC  Ringe,  welche  für  das  blosse  Auge  so 


* 1)  Pringsheim’s  Jahrb.  IX,  p.  115. 

2)  Vgl.  Nördlinger,  Techn.  Eigensch.  d.  Hölzer  p.  130. 

3)  Vgl.  T.  Hartig,  Forstl.  Culturpfl.  p.  86.  — v.  Mohl,  Bolan.  Ztg.  1862,  228  ff.  — Kraus, 
Bau  d.  Nadelhölzer  1.  c.  p.  146.  — Nördlinger,  Der  Holzring,  p.  21. 

4)  Vgl.  R.  Hartig,  Bot.  Ztg.  1870,  527. 

5)  Vgl.  über  diese  Schacht,  Göpperi,  Bot.  Ztg.  1862,  u.  Kraus,  1.  c. 
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scharf  hervortreten,  dass  man  überrascht  ist,  sie  an  dünneil  Schnitten  mit  starker  Ver- 
<' rösseruni'  erst  suchen  zu  müssen.  Letzteres  hat  seinen  Grund  darin,  dass  jeder  Ring  der 
Hauptmasse  nach  aus  dickwandigen,  ziemlich  gleichartigen  Tracheiden  besteht  und  nur  an 
der  Grenze  gegen  den  nächstinnern  eine  schmale  Zone  dünnwandigerer  (Frühlingsholz) 
Elemente  enthält.  Diese  sind  nur  wenig  weiter  als  die  dickwandigen,  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  beiden  eben  so  wenig,  wie  eine  deutliche  Abplattung  der  ersteren  zu  bemerken. 
Aus  diesen  Gründen  tritt  die  Grenze  zwischen  den  Ringen  für  die  Mikroskopuntersuchung 
wenig  hervor,  während  dem  blossen  Auge  die  Mitte  der  zartwandigen  Zone  als  scharfe  De- 
markationslinie erscheint.  Möglicherweise  ist  bei  den  conlroversen  Stämmen  der  A.  brasi- 
liensis  das  gleiche  Verhältniss  vorhanden.  Ein  mit  schmalen  Ringen  versehener,  etwa 
2cm  dicker  Ast  desselben  Exemplars  von  A.  excelsa  zeigt  theils  dasselbe  Verhalten,  theils 
entschiedene  Abplattung  der  Tracheiden  an  der  Herbstgrenze.  t 

Der  gegenwärtigen  anatomischen  Betrachtung  liegt  die  Frage  im  Grunde  fern,  ob  auch 
bei  unseren  typisch  einen  Jahresring  bildenden  Gehölzen  die  Bildung  zweier  successiver 
Ringe  in  einer  Vegetationsperiode  als  individuelle  Abweichung  von  der  Regel  vorkommt. 
Immerhin  muss  bemerkt  werden,  dass  diese  Erscheinung  als  seltene  Ausnahme,  und  zwar 
in  Folge  einer  Unterbrechung  des  sommerlichen  Zuwachses  durch  äussere  Ursachen  (Frost, 
Dürre,  Insectenfrass,  Hagelschlag  etc.)  angegeben  wird1).  Ueber  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse dieser  anomalen  Doppel-Jahresringe  liegen  keine  anderen  Angaben  vor,  als  dass 
ihre  Abgrenzung  gegeneinander  meist  undeutlich  ist;  nur  bei  den  J 8 46  mitten  in  sehr 
üppiger  Vegetation  durch  Hagelschlag  unterbrochenen  Sprossen  von  Sambucus  nigra  gibt 
Unger  »zwei  deutliche  Holzringe«  an. 

§157.  Die  vorhandenen  Untersuchungen  ergeben,  dass  der  Bau  der 
meisten  Hölzer  innerhalb  der  durch  Vorstehendes  angegebenen  Grenzen  im 
Wesentlichen  constant  bleibt.  Allein  auch  hiervon  kommen  Ausnahmen  vor, 
deren  bemerkenswertheste  die  Esche,  Fraxinus  excelsior,  darstellt2).  Bei  einem 
gut  gewachsenen  Baume  dieser  Art  zeigt  der  etwa  2 — 3mm  breite  Jahresring 
innen  eine  Frtlhlingsholzzone,  bestehend  aus  wenig  verdickten  Fasern,  zwischen 
welche  weite,  von  Strangparenchym  umgebene  Gelasse  eingesetzt  sind ; dann 
folgt  nach  aussen  die  starke  Mittelschicht,  bestehend  aus  dickwandigeren  Fasern 
mit  zerstreuten , kleineren , ebenfalls  von  Strangparenchym  umgebenen  Ge- 
fässen ; zu  äussersl  endlich  die  aus  mehreren  Beihen  von  Strangparenchym 
mit  kleinen  sehr  dickwandigen  Gefässen  bestehende  Herbstgrenzschicht.  Bei 
sehr  dtlnnen  Jahresringen  tritt  die  oben  beschriebene  Reduction  der  Mittel- 
schicht ein.  An  sehr  üppigen,  auf  nassem  Boden  gewachsenen  jungen  Bäumen 
mit  über  12inm  dicken  Jahresringen  fand  v.  Mohl  die  Fasern  weniger  dickwan- 
dig und  die  Gebisse,  zumal  die  grossen,  enger  als  bei  massig  starken  Bingen. 
Sanio  fand  nun  ein  Exemplar,  welches  durch  concentrische,  enge  Gefässe  ent- 
haltende Parenchymzonen  in  der  Mittelschicht  von  der  gewöhnlichen  Form  auf- 
fallend verschieden  war,  nur  in  einem  Stücke  einen  dieser  gleichen  Jahresring 
halte.  Ein  anderes,  kümmerliches,  bei  1 4 Jahren  nur  I5,nm  dickes  Slümmchen 
zeigte  im  Gegensatz  zu  der  für  schmale  Jahresringe  geltenden  Kegel  auffallend 
schwache  Entwicklung,  an  den  dünnsten  Bingen  geradezu  Ausbleiben  der 
charakteristischen  Frühlingsschicht  und  allenthalben  ausgezeichnet  enge  Ge- 
fässe. Die  mittlere  Weite  der  grössten  dieser  betrug  in  einem  Ringe  0,07mm, 
die  der  grossen  Gefässe  in  v.  Mohl’s  breitringigen  Stämmen  0,17,nm,  in  dem  nor- 
malwüchsigen etwa  0,2fi,n"'.  — Sparmannia  africana  zeigt,  wie  Sanio  1.  c.  399 

t)  Unger,  Bot.  Ztg.  1847,  p.  265.  — Nördlinger,  Holzring,  p.  10. 

2)  v.  Mohl,  1.  c.  p.  269.  — Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  398. 

Handbnch  d.  pliysiol.  Botanik.  II.  2. 
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naher  beschreibt,  sogar  in  successiven  Querabsehnitten  desselben  Stammes  oder 
sogar  auf  verschiedenen  Seiten  desselben  Ringes  auffallend  verschiedenen  Bau, 
indem  breite  Binden  unregelmässigen  grosszeiligen  Parenchyms  das  einemal 
vorhanden  sind,  das  anderemal  fehlen. 

f.  A e r sc  hiedenh  eiten  des  secundären  Holzes  ungleichnamiger  Glieder 

derselben  Pflanze. 

§ 158.  Der  Holzkörper  des  Stammes  und  seiner  Zweige  hat  bei  den  in 
Rede  stehenden  Gewächsen,  innerhalb  der  in  Vorstehendem  bezeichneten 
Schwankungsgrenzen,  den  gleichen  Bau.  Bei  den  Bäumen  finden  jedoch  Grössen- 
unterschiede stall,  indem  in  den  Aesten  nicht  nur  die  Stärke  der  Jahresringe, 
sondern  auch  die  Grösse  der  Gewebeelemente  geringer  ist,  als  im  Stamme.  So 
wenigstens  nach  den  vorliegenden,  an  Nadelhölzern  gemachten  genaueren  Unter- 
suchungen, welche  p.  521  erwähnt  wurden. ') 

Kino  weit  weniger  allgemeine  Uebereinstimmung  herrscht  zwischen  der 
speciellen  Slructur  des  llolzkörpers  im  Stamme  und  seinen  Aesten  einerseits, 
und  andrerseits  den  Wurzeln  derselben  Pflanze.  Es  gibt  vielmehr  hier  zwei 
verschiedene  extreme  Fälle,  Pflanzen  mit  durchaus  dem  Stammholz  ähnlichem 
Wurzelholz  und  andere  mit  dem  entgegengesetzten  Verhalten;  zwischen  beiden 
Extremen  allerdings  auch  manche  intermediäre. 

Der  erste  beider  Fälle  bet  rillt  die  gymnospermen  und  dicolylen  Bäume  und 
Sträucher.  Ihr  Wurzelholz  ist  in  Form,  Bau  und  Verlheilung  der  Gewebeele- 
menlc  dem  Slammholze  zwar  niemals  ganz  gleich,  die  Verschiedenheiten  be- 
t reifen  aber  meist  nur  Grössenverhältnisse  und  untergeordnete  Variationen  der 
Slructur.1 2)  Erstere  bestehen  in  durchschnittlich  beträchtlich  geringerer  Stärke 
des  ganzen  Jahresrings,  welche  allerdings  grossen  Schwankungen  unterworfen 
ist,  aber  auf  minimale  Grösse  herabsinken  kann;  bei  der  Weisstanne  z.  B.  auf 
0,M7mm,  während  sie  allerdings  andrerseits  auch  2 — 3mm  erreicht;  bei  Laub- 
hölzern  kann  sie  sogar  kleiner  sein  als  der  mittlere  Durchmesser  der  im  Jahres- 
ring befindlichen  Gelasse,  wobei  dann  der  Ring  undulirten,  bei  den  Gefässen 
erweiterten  Umriss  haben  muss.  Sodann  in  Verschiedenheiten  der  Weite  und 
Wanddicke  gleichnamiger  Gewebel heile.  Letztere  betreffen  Einzelheiten  der 
Wandslructur  und,  bei  Laubhölzern,  die  Verlheilung  der  ungleichnamigen  Ge- 
webeformen im  Jahresring.  Am  deutlichsten  und  einfachsten  treten  diese  Ver- 
hältnisse wiederum  bei  den  Nadelhölzern  hervor.  Nach  v.  Mohl’s  Messungen 
sind  bei  der  Weisstanne  die  Tracheiden  der  Wurzel  von  denen  des  Stammes 
im  Frühlingsholze  ausgezeichnet  durch  um  durchschnittlich  '/4  grossem  radialen, 
um  ’/5  grössere  tangentialen  Durchmesser  und  grössere  Länge;  die  des  Herbst- 
holzes durch  grösseren  Radialdurchmesser  und  weiteres  Lumen.  Dazu  kommt 
vielfach  geringere  absolute  Wanddicke  der  Wurzellracheiden  und  eine  — hier- 
von vielleicht  unabhängige  — grössere  Weichheit  des  Holzes;  ferner  die  mit 
der  Stärke  der  Jahresrinee  abnehmende,  in  sehr  dünnen  last  fehlende  Ent- 
Wicklung  der  dickwandigeren  Herbstholzzellen.  Aehnliche,  bei  v.  Mohl  und 


1)  Vgl.  auch  v.  Mohl,  not.  Zig.  1862,  p.  4 61.  — Schacht,  ihid.  p.  4 09  ff. 

2)  v.  Mohl,  Bot.  Zig.  1862,  225,  269. 
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Schacht  I.  c.  zu  vergleichende  Verhältnisse  kehren  hei  anderen  Abielineen 
wieder.  Die  Differenzen  zwischen  dein  Holze  der  Wurzel  und  dem  von  Schacht 
damit  verglichenen  der  Aeste  sind  in  Beziehung  auf  die  Weite  der  Tracheiden 
aus  oben  angegebenen  Gründen  noch  grösser  als  beim  Stammholze.  Die  Tüpfel 
auf  den  Radialseilen  der  Tracheiden  sind  im  Wurzelholz  der  Goniferen  vielfach 
in  zwei  Längsreihen  geordnet,  sowohl  wenn  die  Seite  nur  mit  einer,  als  auch 
wenn  sie  (bei  allernirenden  Reihen)  mit  zwei  Nachbartracheiden  in  Berührung 
steht,  während  beim  Stammholze  Eiureihigkeit  Regel  ist.  (Vgl.  p.  509.) 

Das  Wurzelholz  der  Laubhölzer  ist  von  dem  Stammholze  im  Allgemei- 
nen ebenfalls  durch  grössere  »Porosität«  und  Weichheit  ausgezeichnet.  Diese 
steht  einest heils  in  naher  Beziehung  zu  dem  mit  der  Dickenabnahme  der  .lahres- 
ringe sich  ändernden  Bau  derselben,  wovon  schon  p.  527  die  Rede  war.  Da 
bei  den  untersuchten  Gehölzen  der  mittlere  feste  Tlieil  der  Ringe  in  den 
schwach  entwickelten  bis  zum  völligen  Fehlen  zurUcktritt,  diese  demnach  vor- 
wiegend aus  den  weiten  und  relativ  dünnwandigen  Gelassen  der  Frühlings- 
grenze bestehen,  so  muss  schon  hierdurch  der  bezeichnete  Unterschied  ein- 
treten.  An  und  für  sich  nehmen  hierbei  die  grossen  Gefässe  des  Wurzelholzes 
im  Vergleich  mit  denen  des  Stammholzes  bei  der  Esche  und  Eiche  an  durch- 
schnittlicher Weite  ab.  Bei  der  Buche  und  in  geringerem  Grade  auch  bei  der 
Birke  und  Aspe  ist  dagegen  die  durchschnittliche  Weite  der  iunern  Gefässe 
auch  schon  in  relativ  starken  Jahresringen  der  Wurzel  grösser  wie  im  Stamme. 
Diese  Vermehrung  der  relativen  Grösse  des  gesammten  Lichtraums  der  Gefässe 
ist  nach  v.  Mold  bei  der  Buche  und  Aspe  die  einzige  anatomische  Ursache  der 
grösseren  Porosität  des  Wurzelholzes,  ln  anderen  Fällen  kömmt  dazu  eine  mehr 
oder  minder  erhebliche  — bei  Berberis  '/;i  betragende- — Zunahme  der  Weite  von 
Tracheiden  und  Zellen,  und  eine  entsprechende  Abnahme  ihrer  durchschnitt- 
lichen Wanddicke.  Dies  gilt,  ausser  Berberis,  für  Fraxinus,  Betula,  Quercus. 

$ 159.  Der  andere  der  beiden  unterschiedenen  extremen  Fälle  innerhalb 
des  allgemeinen  Bauplans,  von  dem  Stamme  und  seinen  Aesten  höchst  ver- 
schiedene anatomische  Zusammensetzung  des  Wurzelholzes, 
findet  sich  in  weiter  Verbreitung  bei  krautigen  Dicotvlen , zumal  perennen 
und  biennen,  deren  Wurzeln  Beservestoffe,  wie  Stärke,  Inulin  etc.  und  augen- 
scheinlich grosse  Wassermengen  aufspeichern.  Am  auffallendsten  ist  der  Unter- 
schied wohl  ausgeprägt  bei  den  fleischigen  Bubenpfahlwurzeln  cultivirler 
Pflanzen,  Brassica  Rapa  und  Napus,  Daucus,  Baphanus  u.  a.,  immerhin  sind 
dies  aber  nur  Specialfälle  einer  allgemein  verbreiteten  Erscheinung.  Der  all- 
gemeinste anatomische  Charakter  dieser  Wurzeln  besteht  in  dem  Zurücklreten 
der  specifischen  Holzelemente  gegen  das  Parenchym.  Derselbe  wird  auf  ver- 
schiedene Weise  erreicht, 

1)  durch  schwache  Entwicklung  des  gesammten,  innen  vom  Gambium  lie- 
genden Heizkörpers  gegenüber 

a)  der  bleibenden  parenchy  malischen  primären  Aussen  rinde  oder 

b)  des  relativ  sehr  starken,  vorwiegend  wiederum  parenchyma- 
tischen  secundären  Bastes, 

2)  durch  Ausbildung  einer  relativ  geringen  Menge  specilischer  Holzele- 
mente, d.  h.  Gefässe  und  Fasern  in  dem  seiner  Gesammtmasse  nach  stark  ent- 
wickelten Holzkörper. 
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Kii  I)  a)  sind  z.  B..die  einjährigen,  gegen  2mm  dicken  Nebenwurzeln  einiger  Asclepia- 
deen  zu  nennen.  Bei  der  strauchigen  Asclepias  curassavica  ist  derHolzkörper  derselben  über 
l1"1"  dick,  ca  lindrisch,  im  Bau  dem  Stammholz  ähnlich.  An  den  starken  Wurzeln  des  Rhi- 
zoms von  Asel.  Gornuti  und  Vincetoxicum  officinale  beträgt  der  grösste  Durchmesser  der 
uisprünglichen  diarchen  Gefässplatte  weniger  als  0,3mm,  die  Breite  der  daran  gesetzten  se- 
cundäi  en  llolzmasse  weniger  als  halb  soviel,  alles  übrige  ist,  mit  Abrechnung  der  schwachen 
Bastzone,  primäres  Rindenparenchym.  Ferner  gehören  hierher  die  Nebenwurzeln  von  Pipe- 
raceen,  und  die  ihr  Gefässbündel  nicht  oder  nur  andeutungsweise  verdickenden,  p.  370  ge- 
nannten. 

Der  ungleich  häufigere,  unter  1)  b)  genannte  Fall,  auf  welchen  bei  Betrachtung  von 
Bast  und  Rindenveränderung  noch  zurückzukommen  sein  wird,  findet  sich  z.  B.  hei 
der  Wurzel  von  laraxacum,  Rubia,  Umbelliferen.  Eine  gerade  vorliegende,  4mm  dicke 
Wurzel  von  Taraxacum  hat  z.  B.  einen  eylindrischen  Holzkörper  von  nur  etwa  0,5''"" 
Durchmesser. 


I)er  speciell  hierher  gehörige  Fall  2)  endlich  findet  sich  am  exquisitesten 
hei  Brassica  und  Raphanus.  Die  Hauptmasse  des  Rettigs  und  der  Rüben  ist  der 
vorwiegend  parenchymalischc  Ilolzkörper;  Bast  und  Aussenrinde  nicht  mehr  als 
1 — gmm  dick.  Zwischen  den  I)  b)  und  2)  genannten  exquisiten  Fällen  finden 
sich  eine  Menge  intermediärer  mit  geringerem  Unterschiede  zwischen  der  Masse 
des  Heizkörpers  und  der  von  Hast  und  Aussenrinde,  z.  R.  Wurzeln  von  Um- 
belliferen.  Scorzonera  hispanica,  Rheum  Rhaponticum  etc.  In  dem  Maasse  aber 
als  in  diesen  Fällen  die  relative  Stärke  dos  Heizkörpers  wächst,  nimmt  auch  in 
ihm  gewöhnlich  das  Yerhältniss  zwischen  Parenchym  und  specifischen  Ilolzele- 
nienlen  zu  Gunsten  des  ersteren  zu,  wenn  es  erlaubt  ist,  eine  allgemeine  Regel 
für  die  im  Einzelnen  sehr  mannichfaltigen  Fälle  auszusprechen. 

Die  Tracheen  des  Holzkörpers  sind  bei  den  in  Rede  stehenden  Wurzeln, 
soweit  bekannt,  ausschliesslich  Gefässe,  mit  netzförmig  (dabei  oft  treppenarlig 
quermaschig)  verdickter  oder  hehöl’t  getüpfelter  Wand,  nicht  seilen  von  letztge- 
nannlem  Hau  an  den  Grenzflächen  gegen  einander,  von  erslerem  an  den  an 
ungleichnamiges  Gewebe  stossenden.  Sie  sind  durchschnittlich  erheblich  weit, 
manchmal  kommen  weitere  mit  aullallend  engeren  zusammen  vor.  Sie  werden 
zunächst  immer  begleitet  von  längsgeslrecklen  prismatischen,  mit  spitzen,  oder 
horizontalen  Enden  übereinander  stehenden  Zellen,  welche  Faserzellen  in  oben 
bezeiehnelem  Sinne  heissen  mögen,  und  deren  Inhaltsverhältnisse  noch  genauer 
vergleichender  Untersuchung  bedürfen;  neben  diesen  von  kurzzeiligem  Paren- 
chym, welches  seiner  Form  und  Stellung  nach  dem  Slrangparenchym  entspricht. 
Traeheiden  scheinen  nicht  vorzukommen,  jedoch  bedarf  es  auch  hierüber  noch 
fernerer  Untersuchung.  Zwischen  die  somit  nach  der  allgemeinen  Regel  aufge- 
bauten  llolzslränge  springen  dann,  ebenfalls  der  allgemeinen  Regel  ent- 
sprechend, bei  stärkerer  Entwicklung  des  Holzkörpers  die  Markstrahlen  verschie- 
dener Ordnung  ein.  Dieselben  sind,  soweit  bekannt,  immer  parenchymatisch, 
ihre  Elemente  von  dem  Slrangparenchym  durch  Gestalt,  Stellung,  specielle  In- 
hallsbescha ffenheit  nach  den  oben  beschriebenen  Regeln  im  allgemeinen  zu 
unterscheiden  , je  nach  den  einzelnen  Fällen  aber  entweder  von  jenem  sehr 
deutlich  oder  nicht  scharf  verschieden.  Sieht  man  von  den  \ a)  bezeich- 
nelen  Fällen  mit  ganz  schwachem  Holzkörper  ab,  so  vertheilt  sich  die  massige 
Parenchymbildung  auf  Holzstrang  und  Markstrahlen  in  zweierlei  Hauplformen  — 
wiederum  allerdings  mit  mancherlei  intermediären. 
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1)  Schmale  Holzstränge  sind  durch  breite  parenchymatische  Markstrahlen 
getrennt  resp.  zerklüftet.  Sie  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus  Gelassen  und 
Faserzellen,  letztere  meist  eng,  derbwamlig  und  verholzt;  die  Markstrahlen  sind 
starke  Parenchymmassen , mit  grösstenlheils  dünnen , unvcrholzten  Zellwän- 
den. Hieher  die  obengenannten  Fälle  mit  stark  entwickelten  Ilaupl-Mark- 
strahlen,  Urtica,  Cucurbita,  Symphylum  officinale  etc.  Yergl.  p.  488,  big.  203, 
204. 

2)  Bei  den  meisten  eigentlich  fleischigen  Wurzeln  gehört  die  Hauptmasse  des 
Parenchyms  im  Holzkörper  dem  Holzstrang  selbst  an.  In  seinem  innersten,  an 
die  primären  Gefässplatlen  grenzenden  Theile  besteht  derselbe  aus  einander  ziem- 
lich genäherten,  nur  durch  schmale  ein- bis  wenigschichtige  Streifen  meist  un- 
verholzter  Parenchym-  oder  Faserzellen  getrennten  Gefässen.  In  dem  hier  meist 
vorhandenen  Falle  der  Abwesenheit  von  Haupt -Markstrahlen  kann  man  von 
Markstrahlen  überhaupt  kaum  reden,  dieselben  sind  nur  durch  einzelne  radiale 
Parenchymstreifen  angedeutet.  In  den  Fällen  relativ  schwacher  Holzkörper  (Ta- 
raxacum,  Rubia  etc.,  1,  b)  bleibt  es  bei  diesem  Sachverhalt.  Bei  reichlicher 
Ausbildung  des  Holzkörpers  dagegen  (2)  wie  bei  Rlieum,  Scorzonera  hispanica, 
Pastinaca,  den  Rüben  wurzeln  vonBrassica  und  Raphanus  *)  nimmt  mit  fortschrei- 
tendem Diekenwachsthum  die  Parenchymbildung  im  Holzstrang  zu.  Derselbe  wird 
seiner  Hauptmasse  nach  aufgebaut  aus  Parenchymzellen  mit  unverholzten  Wän- 
den, ausgesprochen  longitudinaler  Streckung  und  radialer  Reihung;  und  in  diesem 
massigen  dünnwandigen  Strangparenchym  liegen  Gruppen  eng  verbundener,  sel- 
ten ganz  vereinzelte  Gefässe,  begleitet  von  engen  in  der  Regel  unverholzten  Faser- 
zellen, im  Querschnitt  unterbrochene,  in  centrifugaler  Richtung  an  Zahl  zuneh- 
mende Radialreilieu  und  ebenfalls  unterbrochene  concenlrische  Zonen,  in  ihrem 
Längsverlauf  ein  spitzmaschiges  Netz  bildend.  • Zwischen  die  parenchymatischen 
Holzmassen  springen  die  Markstrahlen  ein.  Ihre  Zellen  sind  von  denen  des 
Ilolzstranges  in  manchen  Fällen  durch  Gestalt  — meist  radial-liegend  — und 
durch  verschiedenen  Inhalt  ausgezeichnet.  So  bei  Rheum,  wo  die  liegenden 
Zellen  der  zahlreichen,  nur  1 — 3 Zellen  breiten  und  meist  nur  6 — 10  Zellen 
hohen  Strahlen  durch  den  reichen  Gehalt  an  gelbem  Farbsloll“  (Chrysophan- 
säure)  von  den  aufrechten,  vorwiegend  stärkehaltigen  Strangparenchymzellen 
scharf  verschieden  sind;  bei  der  cullivirlen  Pastinakwurzei,  wo  die  dicht  von 
Stärkekörnchen  erfüllten  1 — 3 reihigen  Markstrahlzellen  gegen  die  engern  lang- 
gestreckten, weniger  stärkereichen  Strangzellen  scharf  conlrastiren,  u.  s.  w. 

Andrerseits  gehören  aber  hierher  viele  der  oben  angedeuteten  Fälle,  in 
welchen  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Strahlen-  und  Strangparenchym  nicht 
besteht.  Die  Strahlen  lassen  sich  zwar  in  ihrer  Mitte  durch  mehr  radiale 
Streckung  der  Zellen,  durch  den  Gesammtverlauf  etc.  auf  dem  Querschnitt  un- 
terscheiden, gehen  aber  in  das  angrenzende  Strangparenchym  ganz  allmählich 
über.  So  z.  B.  Scorzonera  hispanica,  Raphanus , Brassica,  fleischige  Rüben- 
wurzel von  Daueus. 

Mit  den  vorstehenden  kurzen  Angaben  und  Beispielen  soll  und  kann  nur 
auf  die  bemerkenswertheslen  Erscheinungen  der  Struelur  des  Holzkörpers 
fleischiger  Wurzeln  hingewiesen  werden.  Zur  Veranschaulichung  der  nach 


4)  Vgl.  Nägeli,  Beitr.  I,  p.  25. 
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Species  überaus  mannichfaltig  abändernden  Einzelverhältnisse  und  der  nicht 
minder  mannichfaltigen  Intermediärformen  zwischen  den  vorwiegend  par- 
enchymatischen  und  den  mehr  und  mehr  holzigen,  d.  h.  mit  dem  Slammholze 
im  Bau  mehr  übereinstimmenden,  sei  auf  die  Beschreibungen  der  officinellen 
Wurzeln  in  der  pharmacognostischen  Literatur  (Wigand,  Flückiger,  Berg),  be- 
sonders auf  die  Darstellungen  in  Berg’s  Alias  verwiesen.  Die  Abänderungen 
des  Holzbaues,  welche  innerhalb  derselben  Species,  nach  Individuen,  zum 
Theil  wohl  durch  äussere  Verhältnisse  veranlasst,  und  in  dem  gleichen  Indivi- 
duum bei  Wurzeln  verschiedener  Ordnung  und  Stärke  Vorkommen  können, 
sind  für  diese  erheblich  grösser  als  alle  für  das  Stammholz  bekannten  bezüg- 
lichen Erscheinungen.  Die  auffallendsten  Beispiele  hierfür  liefern  wiederum 
die  in  der  spontanen  Form  dünnwurzeligen,  in  manchen  cultivirten  Varietäten 
mit  fleischiger  Rübenwurzel  versehenen  Pflanzen,  wie  Brassica-Arten,  Rapha- 
nus,  Daucus  u.a.  ln  der  Hauptwurzel  der  spontanen  Daucus  Carola  verhält  sich 
die  Dicke  des  llolzkörpers  zu  der  umgebenden  Rinde  (Baslschicht) , nach  den 
Querschniltsradien  ausgedrückt,  etwa  wie  5 : 3.  Der  ziemlich  feste  Holzkörper 
besteht  in  den  Strängen  aus  engen  Faserzellen,  welche  mindestens  R — lOmal 
so  lang  als  breit,  beiderseits  spitz,  mit  mässig  verdickter,  klein-getüpfelter  Mem- 
bran versehen  sind;  und  aus  in  Hadialslreifen  geordneten,  ziemlich  weiten  Ge- 


Slrängen  zahlreiche  Markstrahlen  aus  einer  bis  mehreren  Lagen  etwa  isodiame- 
trischer grosser  Parenchymzellen.  Weitere  Einzelheiten,  welche  zumal  von 
dem  innersten  Theil  des  Holzkörpers  erwähnt  werden  könnten,  mögen  hier  als 
unwesentlich  bei  Seile  bleiben.  In  der  cultivirten  gelben  Mohrrübe  verhält 
sich  der  Radius  des  llolzkörperquerschnitts  zu  dem  der  umgebenden  vorherr- 
schend parenchymatischen  Rinde  (Bastschicht)  etwa  wie  I : 7.  Die  Gelasse  sind, 
wenigstens  ganz  vorherrschend,  quermaschige  Nelzgefässe,  Faserzellen  fehlen 
durchaus,  an  ihrer  Stelle  finden  sich  weite,  zartwandige,  mit  horizontalen  Flä- 
chen aufeinanderslehende  Parenchymzellen,  durchschnittlich  zweimal  so  lang 
als  breit.  Markstrahlen  sind  zwar  andeutungsweise  zu  erkennen,  aber  von  dem 
Strangparenchym  nicht  scharf  abgegrenzt.  — 


Es  scheint  mir  ausserhalb  der  Aufgabe  dieses  Buches  zu  liegen,  eine  Ueber- 
sicht  aller  untersuchten  Hölzer,  etwa  als  Schlüssel  für  Holzbeslimmungen  zu 
geben.  Auch  für  den  letztgenannten  Zweck  wird  man  in  Vorstehendem  An- 
haltspunkte finden.  Im  Uebrigen  sei  verwiesen  auf  die  cilirte  Literatur,  spe- 
ciell  auf  die  phamacognoslische , auf  Wiesner’s  Rohstolle  des  Pflanzenreichs, 
Hartig’s  Forsll.  Cuilurpflanzen  und  dessen  Aufsatz : Zur  vergl.  Arial,  der  llolz- 
pflanzen,  Bot.  Ztg.  1859,  p.  93,  und  ganz  besonders:  Sanio,  Ueber  die  Zusam- 
mensetzung des  Holzkörpers  etc.  Bot.  Ztg.  1863,  p.  401.  Joseph  Möller’s  reich- 
haltige »Beiträge  zur  vergleichenden  Anatomie  des  Holzes«,  Wien  1876,  konnten 
für  vorliegende  Arbeit  nicht  mehr  benutzt  werden. 
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111.  Der  Bast. 

§ 100.  Der  Cambiumring  der  normahvUchsigen  Dicotyledonen  und  Gym- 
nospermen lügt  auf  seiner  Aussenseite  der  ursprünglichen,  durch  die  Sieldheile 
der  Gefässbündel  bezeichnelen  Baslzone  des  Stammes  die  secundiiren  Bast- 
schichten hinzu.  Aehnliches  erfolgt  in  oben  beschriebener  Weise  an  den  pri- 
mären Siebgruppen  der  Wurzeln.  Die  secundären  Zonen  schliessen  sich  an  die 
ursprüngliche  unmittelbar  an  und  bilden  mit  dieser  zusammen  die  Gesamml- 
heit  der  Bastzone  oder  des  Baslkörpers.  Die  Aussengrenze  dieses  wird 
durch  die  der  primären  Sieblheile  und  der  Markstrahlabschnitle  zwischen  ihnen 
gebildet.  Sie  hebt  sich,  zumal  durch  die  ersleren,  von  den  ungleichnamigen 
Geweben  der  Aussenrinde  scharf  ab,  ganz  besonders  in  den  bei  Stengeln  vor- 
wiegend häufigen  Fällen,  wo  Sklerenehym  die  ursprünglichen  Sieblheile  aussen 
stützt  oder  umscheidet.  Nägel i *)  hat  diese  Aussengrenzzone  der  Bastschicht,  der 
Bezeichnung  der  Holzinnengrenze  als  Markscheide  entsprechend,  Rinden- 
scheide genannt. 

Der  ursprüngliche  Bau  dieser  Grenzzone  ergibt  sich  aus  den  in  früheren 
Paragraphen  gegebenen  Darstellungen;  der  gesammte  Bau  des  Bastes  aus  jenen 
und  dem  hier  zu  beschreibenden  des  secundären  Zuwachses.  Hierzu  kömmt 
aber  ferner,  dass  der  Bau  des  Bastes  eine  stete  Veränderung  erfahren  muss,  so 
lange  durch  die  Cambiumlhätigkeit  das  Volumen  des  von  ihm  umschlossenen 
Körpers  wächst;  denn  jede  einmal  vorhandene  Zone  erleidet  ja  hierdurch  eine 
stets  zunehmende  Dehnung  in  der  Richtung  der  Oberfläche  und  muss  durch 
dieselbe  irgendwie  afficirt  werden.  Zwischen  den  ursprünglichen  und  den 
durch  die  peripherische  Dehnung  veränderten  Verhältnissen  findet  nun  aller- 
dings nolhwendiger  Weise  ein  stetiger  Uebergang  statt,  so  lange  Dickenzuwachs 
dauert,  und  bei  jedem  im  Zusammenhang  betrachteten  Baslkörper  müssen 
thatsächlich  immer  die  successiven  Veränderungsstadien  zur  Beobachtung  kom- 
men. Dies  muss  immer  im  Auge  behalten  werden.  Für  die  Darstellung  aber 
ist  es  nolhwendig,  den  anfänglichen  Bau  von  den  Veränderungen  in  Folge  peri- 
pherischer Dehnung  zu  trennen,  liier  soll  zunächst  der  erstere,  lelzlere  im 
nächsten  Capitel  betrachtet  werden. 

Die  Gliederung  des  Bastkörpers  (§  135)  ist  der  des  Holzkörpers  in  sofern 
gleich,  als  er  besieht  aus  den  Haupt-  und  Theilslrängen  verschiedenen  Gra- 
des, welche  durch  die  grossen  und  kleinen  Markslrahlen  (in  Kürze  Baststrah- 
len) von  einander  getrennt,  resp.  zerklüftet  werden.  Gleichnamige  Strahlen 
und  Stränge  von  Holz  und  Bast  entsprechen  sich  und  passen  in  der  Gambium- 
zone  aufeinander.  Die  ursprüngliche  Gestalt  und  Grösse  der  Markslrahlen  und  in 
Folge  hiervon  der  Verlauf  der  Stränge  sind  die  gleichen,  w ie  in  dem  zuge- 
hörigen Holze. 

§ 161.  Von  den  Gewebearten  sind  für  den  secundären  Bast  normal- 
wüchsiger  Dicolylen  und  Gymnospermen  ausnahmslos  charakteristisch  Sieb- 
rohren  und  Parenchym.  Als  mindestens  sehr  häufige  Begleiter  dieser  ferner 

1)  Dickenwachsthum  etc.  d.  Sapindaceen,  p.  13. 
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Kr y Stallschläuche  (vgl.  p.  148);  sodann  sklerenchymatische  Elemente  und 
zwar  in  erster  Linie  langgestreckte  Faserzellen,  die  Bastfasern,  nicht  selten 
auch  kurzes  Sklerenchym,  Steinski erenchym  , (»Steinzellen«);  endlich 
sind  Milchröhren  und  Secretbehälter  für  den  Bast  bestimmter  Species 
resp.  Familien  charakteristisch.  Wie  schon  aus  der  in  früheren,  besonders  im 
\ . Capilel  gegebenen  Beschreibung  der  Gewebearten  zum  Theil  hervorgeht, 
sind  dieselben,  mit  selbstverständlicher  Ausnahme  des  Sklerenchyms,  im  Baste 
sämmtlich  mit  zarten  unverholzten  weichen  Wänden  versehen.  Nägeli  hat  da- 
her die  Collectivbezeichnung  W eichbast  für  alle  nicht  sklerenchymatischen 
1 heile  des  Bastes  eingeführt.  Die  Elemente  des  Weichbasles  sind  ursprünglich 
meistens  eng,  den  Zellen  des  Cambiums,  aus  welchem  sie  hervorgehen,  dauernd 
ähnlich,  zumal  auf  Querschnitten  oft  schwer  vom  Cambium  und  von  einander 
zu  unterscheiden.  Aus  diesem  und  weit  mehr  noch  aus  dem  anderen  Grunde, 
weil  die  Weichheit  der  Gewebe  die  Herstellung  guter  Präparate  einigermassen 
schwierig  macht,  blieb  der  Bau  des  Bastes  und  seine  Unterscheidung  vom  Cam- 
bium lange  höchst  unklar  und  die  genauen  Darstellungen,  welche  Th.  Hartig 
schon  1837  gab,  blieben  unverstanden,  bis  sie  Mold  1855  zu  verdienten  Ehren 
brachte1).  Aus  denselben  Gründen  lassen  auch  neuere  Untersuchungen  oft  zu 
wünschen  übrig  und  ist  die  spezielle  Anatomie  des  Bastes  von  den  Meisten  karg 
behandelt. 

§ 162.  Parench  ym  bildet  immer  die  Haupt-  und  Grundmasse  der 
Markstrahlen.  Die  Form  und  Anordnung  seiner  Zellen  sind  denen  des  zu- 
gehörigen Holzes  gleich  oder  sehr  ähnlich.  In  den  Strängen  findet  es  sich 
ebenfalls  als  constanter  Beslandtheil,  meist  gleich  dem  llolzparenchym  hervor- 
gegangen aus  ein-  bis  mehrmaliger  Querlheilung  der  Gewebemutterzellen  in 
den  Strangabschnitten  des  Cambium  und  ursprünglich  dementsprechend  unge- 
ordnet (Fig.  210  vgl.  auch  Fig.  198,  p.  479);  seltner  ohne  Querlheilung,  ent- 
sprechend den  Ersatzfasern  nur  aus  Längstheilung  der  Gowebemutlerzellen  ent- 
standen. 

Die  Siebröhren  (Cap.  V)  sind  constante,  specifische  Beslandtheile  der 
Stränge  des  normalen  Dicotyledonen-Weichbastes.  Sie  sind  immer  von  Par- 
enchym begleitet,  und  beide  Gewebe  bei  den  meisten  Holzgewächsen  im 
allgemeinen  so  angeordnet,  dass  die  Siebröhren  einfache  oder  zwei  bis  mehr- 
fache tangentiale  Reihen  bilden,  welche  durch  Parenchym  unterbrochen  sein 
können  und  mit  tangentialen  Parenchymreihen  abwechseln.  Die  ursprüngliche 
Radialreihung  der  Secundärelemente  bleibt  hierbei  vielfach  erhalten  oder  we- 
nigstens erkennbar ; in  jeder  cambiogenen  Radialreihe  wechseln  daher,  mehr 
oder  minder  regelmässig,  immer  eine  oder  einige  Siebröhren  mit  Parenchym  ab. 

Mil  geradezu,  schematischer  Regelmässigkeit  findet  sich  dieses  Verhalten 
im  Baste  der  Cupressineen  und  vieler  Taxineen2).  Der  Querschnitt  des  Bastes 
(Fig.  211)  zeigt  hier  regelmässige,  radiale  sowohl  wie  tangentiale  Reihen.  Jede 
vierte  tangentiale  besteht  aus  Fasern;  von  den  drei  zwischen  je  zwei  Faser- 
reihen liegenden  ist  die  mittlere  Parenchym,  die  äussere  und  innere  eine  un- 


1)  Vgl.  p.  179,  Anm. 

2)  llarlig,  Forsll.  Culturptl.  p.  95,  Tat.  9,  10.  — v.  Mohl,  1.  c.  p.  891.  — Graf  zu  Solms- 
Laubach,  Bot.  Ztg.  1871. 
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unterbrochene  Siebröhrenlage.  Die  Parenchymzellen  sind  den  Siebröhren  an 
Weite  annähernd  gleich  (Juniperus  communis),  oder  weiter  (z.  ß.  Thuja  occi- 
dentalis).  Im  Stamme  der  Pi  nus- Arten  (P.  Slrobus,  nigricans,  silvestris),  auch 
der  Abies  pectinata  wechseln  unregelmässige  Tangentialreihen  weiter  Paren- 
chymzellen ab  mit  mehrschichtigen  Zonen  radial  gereihter  Siebröhren1).  In 
der  alten  Wurzel  (nicht  dem  Stamme)  der  Weisslanne  finde  ich  zwischen  zwei 
Siebröhren-Radiaireihen  öfters  radiale,  den  Markstrahlen  ähnliche  einreihige 
Parenchymstreifen,  welche  nicht  in  der  Fortsetzung  der  Holzmarkstrahlen 
liegen. 

Im  Baste  der  dieolyledonen  Holzgewächse  ist  die  Anordnung  der  beiderlei 
Gewebe,  soviel  aus  den  vorliegenden  Daten  geurtheill  werden  kann,  immer  eine 


Fig.  211. 


minder  regelmässige  als  bei  den  vorangestellten  Nadelhölzern,  indem  die  Tan- 
gentialreihen  der  einen  Gewebeform  wechselnd  einfach  oder  doppelt  bis  mehr- 
fach, und  durch  eingeschobene  Elemente  der  andern  Form  unterbrochen  sind; 
indem  ferner  nicht  selten  die  durchschnittliche  Weite  der  beiderlei  aneinander- 

Kig.  210.  Cytisus  Lahurnum,  tangentialer  Längsschnitt  durch  die  innerste  Bastschicht 
desselben  Zweiges  wie  Fig.  tos,  gleiche  Vergrösserung  wie  diese,  s Siebröhrenglieder,  t eine 
iefer  als  die  Schnittfläche  liegende  Siebplatte,  m kleiner,  zwei  Zellen  hoher  Markstrahl.  Die 
übrigen  Elemente  sind  Bastparenchymzellen,  deren  Entstehung  aus  der  Quertheilung  von 
Lambnimzellen  durch  die  Vergleichung  mit  Fig.  198  deutlich  wird. 

Hg.  2t  1.  • Juniperus  communis,  Stämmehen.  Querschnitt  durch  das  Herbstholz,  Bast 
und  Camlmim  in  Winterruhe  (Ende  Scptbr).  h—h  äussersle  Herbstholzreihen,  b,  b Bastfaser- 
leihen.  Bei  x nur  eine  Cabiumzelle  zwischen  li  und  b.  m — m Markstrahlen. 


t)  v.  Mohl,  1.  c.  — llartig,  1.  c.  p.  13,  35,  Taf.  5. 
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grenzenden  Gewebeelemente  grössere  Verschiedenheiten  zeigt ; und  zwar  als- 
dann meistens  zu  Gunsten  der  Siebröhren,  z.  B.  Tilia,  Vitis,  seltner  zu  Gunsten 
der  Parenchymzellen.  Die  engeren  Parenchymzellen,  welche  die  Siebröhren 
begleiten,  zeigen  hier  die  gleiche  Anordnung  und  die  gleichen  Eigenschaften 
wie  die  für  das  primäre  Gefässbündel  p.  B37  beschriebenen  Cambiformzel- 
len  , sie  sind  daher  mit  dem  gleichen  Namen  zu  bezeichnen.  Man  sieht  sie  im 
Querschnitt  als  schmale  drei-  oder  viereckige  Maschen  den  Röhren  anliegen, 
und  zwar  wechselnd,  theils  einer,  theils  mehr  als  einer,  niemals  (?)  jedoch  allen 
Seiten  derselben,  jeder  Seite  aber  immer  nur  eine.  (Fig.  212) 


Der  Länge  nach  verfolgt  (Fig.  213)  bilden  sie  jedenfalls  in  den  meisten 
Fällen  Reihen,  deren  jede  mehrmals  kürzer  als  das  angrenzende  Siebröhrenglied 
und  durch  Quertheilung  der  Gewebemullerzelle  entstanden  ist.  Sellen  fand 
ich  sie  bei  Tilia  den  Siebröhrengliedern  an  Länge  gleich.  Die  Häufigkeit  der  engen 
Cambiformzellen  scheint  nach  den  Einzelfällen  sehr  ungleich  zu  sein ; wenige 

Fig.  212.  Tilia  argentea.  Querschnitt  durch  den  inneren  Bast,  Cambium  und  Herbst- 
holzgrenze eines  7jährigen  (im  November  geschnittenen)  Astes  (220).  Das  Flolz  ohne  die  De- 
tails der  Membranstructur  gezeichnet,  h Aussengrenze  des  durch  die  dunkeln  Umrisse 
seiner  tangential  abgeplatteten  Elemente  scharf  begrenzten  Herbstholzes,  c — c Cambium 
und  Jungzuwachszone,  m — m kleine  Markstrahlen,  in  dem  rechts  stehenden  drei  Fasern  (f). 
k Krystallschläuche  mit  zum  Theil  durch  das  Messer  zertrümmerteil  KrystaJlen.  Von  dem 
ßaststrang  zwischen  beiden  Strahlen  sind  drei  Faserbinden,  f,  gezeichnet;  mit  ihnen  alterni- 
rend  Weichbast,  bestehend  aus  den  Siebröhren  s,  aus  amylum-  und  protoplasmareichen,  kör- 
nig punktirten  (Cambiform-)  Zellen  und  aus  anderen,  etwas  weiteren,  an  die  Fasern  grenzen- 
den, durch  wasserhellen  Inhalt  und  getüpfelte  Wände  ausgezeichneten. 
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finde  ich  z.  B.  bei  Pirus,  Spiraea  ulmifolia,  zahlreiche  bei  Tilia.  Genaueres  ist 

von  weiteren  Untersuchungen  zu  erwarten. 

Ungeachtet  der  beschriebenen  Unregelmässigkeiten  bleibt  in  vielen  Fällen 
die  radiale  und  tangentiale  Reihung  der  Elemente  in  den  tlauptzügen  erhalten 
und  jede  Tangentialreihe  enthält,  wie  besonders  die  ihr  leigenden  Längsschnitte 
zeigen,  vorwiegend  entweder  Siebröhren  oder  Parenchym.  Die  verschiedensten 
Pflanzen,  z.  B.  ausser  den  genannten  Populus,  Salix,  Punica,  L icus,  Sambucus, 
Fagus  (Mohl),  Aesculus,  Ribes,  zeigen  in  dieser  Beziehung  die  grösste  Ueber- 
einstiinmung , wenn  auch  grosse  Ver- 
schiedenheiten untereinander  in  der 
durchschnittlichen  Grösse  der  Elemente 
und  der  speciellen  Gestaltung  der  Sieb- 
röhren (vgl.  p.  180).  Es  mag  nicht 
überflüssig  sein  hinzuzufügen,  dass,  so- 
weit meine  Erfahrung  reicht,  das  Gleiche 
im  Wesentlichen  auch-  für  die  gewöhn- 
lichen officinellen  Rinden  gilt  und  dass 
nur  der  vertrocknete  Zustand,  in  wel- 
chem diese  meist  zur  Untersuchung 
kommen,  die  deutliche  Erkennung  des 
Sachverhalts  bisher  theilweise  verhin- 
dert hat. 

Unregelmässiger  geordnet  als  in 
den  bisher  besprochenen  Fallen  sind 
die  Weichbastelemenle  bei  Ilolzge- 
wächsen  aus  den  Familien  der  Apocy- 
neen  (Nerium  Oleander),  Asclepiadeen 
(Asel,  curassavica) , Convolvulaceen 
(Convolvulus  Gneorum),  Campanula- 
ceen  (Camp.  Vidalii),  auch  wohl  den 
Gichoriaceeu  und  den  p.  337  unter 
2)  genannten  durch  sehr  kleine  Sieb- 
röhren im  primären  Gefässbündel  aus- 
gezeichneten Pflanzen.  Zwischen  rela- 
tiv weiten  Parenchymzellen,  welche  die 
Reihenanordnung  einigermassen  beibe- 
hallen,  stehen  hier  Gruppen  enger  Ele- 
mente, welche  letztere  im  Querschnitt 
sehr  verschiedene,  drei-  bis  vieleckige 
Gestalten  zeigen  und  augenscheinlich  aus  wiederholten  allseitswendigen  Längs- 
theilungen ursprünglicher  Gewebemutterzellen  hervorgegangen  sind.  Die  so 
gruppirten  engen  Elemente  sind  die  Siebröhren  und  Cambiformzellen ; bei  den 

Fig.  213.  Vitis  vinifera,  Bast  eines  mehrjährigen,  dicken  Astes,  im  Sommer  (Anfang 
•lulij.  Tangentialschnilt  (145).  s,  s Siebröhren,  die  geneigten  und  eine  horizontale  leilerför- 
mige  Endfläche  längs  durchschnitten,  mit  Ausnahme  einer  am  oberen  Rande,  welche  schräg 
gegen  ihre  Fläche  gesehen  wird,  m,  m Markstrahlen;  an  der  Grenze  dieses  gegen  den  Sieb- 
röhrenstrang Krystallsehlä  uche. 
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Cichoriaceen,  Campanula  und  Lobelia  schliessen  sich  der  englichligen  Gruppe 
zugleich  die  Milchröhren  an. 

Die  beschriebene  Anordnung  der  Slrangelemenle  des  Weichbastes  gilt,  so- 
weit die  vorhandenen  Untersuchungen  reichen,  sowohl  für  die  Stämme  als  die 
Wurzeln  der  Gehölze. 

Ueber  die  Stengel  krautiger  Gewächse  liegen  wenige  eingehendere  Unter- 
suchungen vor;  nach  den  vorhandenen  sind  sie  aber  von  den  Holzgewächsen 
bezüglich  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  nicht  wesentlich  verschieden. 

Die  vorwiegend  parencliymatischen  Wurzeln  mit  sehr  starkem  secundärem 
Baste,  von  welchen  oben  p.  532  die  Rede  war,  zeigen  in  diesem  ähnliche  Ver- 
hältnisse in  der  Vertheilung  der  Siebröhren,  wie  das  massig  parenchymatische 
Wurzelholz  in  der  Vertheilung  der  Gefässe.  Jedem  Holzstrang  entspricht  ein 
Baststrang  und  in  diesem  liegen,  innerhalb  massigen  grosszeiligen  Parenchyms 
relativ  kleine  Gruppen  enger,  von  engen  gestreckten  Zellen  begleiteter  Sieb- 
röhren. 

Die  speciellere  Vertheilung,  relative  Menge,  Form  der  in  Betracht  kommenden  Gewebe 
ist  nach  einzelnen  Fällen  und  manchmal  selbst  hei  nahe  verwandten  Pflanzen  sehr  ver- 
schieden. In  den  meisten  Fällen  bilden  die  Stränge  im  Querschnitt  relativ  schmale,  in  der 
Fortsetzung  der  llolzstrüngc  liegende  radiale  Streifen  zwischen  weitzeiligen  Parcnchym- 
strahlen,  welche  im  Wesentlichen,  wenn  auch  nicht  immer  ganz  genau  die  Fortsetzung  de- 
rer des  Holzes  sind.  Die  Stränge  bestehen  aus  engen  gestreckten,  selbst  spindelförmig  zu- 
gespitzten Zellen  (letzteres  z.  B.  hei  der  spontanen  Form  von  Daucus  Carola),  und  immer 
spärlichen,  ebenfalls  engen  Siebröhren  zwischen  diesen.  Die  einzelnen  Radialstreifen  sind 
ähnlich  den  Holzsträngcn  entweder  zusammenhängend  oder  durch  eingeschohenes  gross- 
zeiliges  Parenchym  mehr  oder  minder  unterbrochen.  Beispiele  für  dieses  Verhalten  sind 
viele  Umhelliferenwurzeln,  Scorzonera  hispanica,  Cichorium,  Argemone  etc. 

In  den  Rhabarber-Wurzeln  (Rhcum  undulatum,  rhaponticum)  findet  sich  im  Grunde 
die  nämliche  Anordnung  ■Wieder,  aber  modificirt  durch  die  Form-  und  Mengenverhältnisse 
der  in  Betracht  kommenden  Gcwebeelcmente.  Die  einreihigen  liegenden  Parenchymstrahlen 
des  Heizkörpers  setzen  sich  ununterbrochen  durch  die  Bastzonc  fort.  Die  durch  sie  ge- 
trennten Stränge  bestehen  ihrer  weitaus  überwiegenden  Masse  nach  aus  aufrechten  grossen 
(amylumerfülltcn)  Parenchymzellen  und  zwischen  diesen  liegen  sehr  vereinzelt,  und  des- 
halb leicht  zu  übersehen,  enge  und  von  engen  gestreckten  Zellen  begleitete  Siebröhren. 

Ein  von  der  gewöhnlichen  Regel  mehr  abweichendes  Verhalten  endlich  wird  durch 
den  Bast  der  Wurzel  von  Taraxacum  respräsentirt.  Schmale  concentrische  röhrenführende 
Ringzonen  wechseln  hier  regelmässig  ab  mit  breiten,  durchschnittlich  etwa  16  Zelllagen 
starken  eben  solchen  Zonen  grosszeiligen  Parenchyms.  Die  röhrenführenden  Zonen  beste- 
hen aus  engen  Zellen,  zahlreichen  Milchröhren  und  spärlichen  Siebröhren;  die  grosszelligen 
aus  zarlwandigen,  der  ursprünglichen  cambialen  Form  und  Anordnung  entsprechend  in  sehr 
regelmässige  radiale  und  senkrechte  Reihen  gestellten  Zellen.  An  zahlreichen  Punkten  ge- 
hen die  Radialreihen  dieser  durch  die  röhrenführenden  Zonen,  diese  unterbrechend,  ohne 
jedoch  aus  besonderem,  von  dem  der  Ringzone  verschieden  gestaltetem  Strahlenparenchym 
zu  bestehen.  Die  Wurzeln  von  Chelidonium,  Papaver  verhalten  sich  zwischen  denen  von 
Taraxacum  und  der  ersten  Kategorie  intermedär. 

§ 163.  Bei  den  Bilanzen,  welche  Milchröhren  haben  (p.  195),  können  die 
ungegliederten  dem  secundären  Baste  fehlen ; ich  fand  dieselben  wenigstens 
nicht  in  ihm  bei  Vinca,  Asclepias  curassavica,  Euphorbien,  ln  den  meisten 
Fällen  sind  sie,  und  speciell  die  gegliederten,  soweit  die  Untersuchung  reicht 
immer,  vorhanden,  und  alsdann  charakteristische  Begleiter  oder  Vertreter  der 
Siebröhren.  Die  grossen  ungegliederten  Röhren  bei  Ficus,  Maclura,  Morus  lolgen 
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vereinzelt  den  Siebröhrenzügen.  Die  gegliederten,  meist  netzförmigen  bilden 
mit  den  Siebröhren  zusammen  Gruppen,  welche  sowohl  in  dem  einzelnen  Basl- 
strang  als  mit  denen  benachbarter  Stränge  durch  Verbindungsäsle  anaslomo- 
siren.  ln  dem  Baste  der  Papayaceen  ist  das  Milchröhrennetz,  wenigstens  im 
Vergleich  zu  seiner  Reichgliedrigkeit  im  Holze,  relativ  spärlich  entwickelt.  Bei 
den  übrigen  hierher  gehörigen  Pflanzen  sind  die  Milchröhren  immer  relativ  sehr 
zahlreich,  was  besonders  in  den  strauchartigen  Stämmen  (Sonchus  pinnatus, 
Campanula  Vidalii)  und  in  den  Wurzeln  von  Cichoriaceen,  Gampanulaceen,  Pa- 
paveraceen  auffällt,  und  in  dem  Maasse  als  ihre  Zahl  zunimmt,  treten  die  Sieb- 
röhren zurück,  ln  den  an  Milchröhren  sehr  reichen  Baststrängen  von  Cichori- 
aceen-Wurzeln  (Lactuca  virosa,  Taraxacum)  sind,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  nur  spärliche  enge  Siebröhren  vorhanden;  im  Secundärbasle  der  Wur- 
zel von  Platycodon  grandiflorus  fand  ich  letztere  gar  nicht,  ohne  allerdings  ihre 
völlige  Abwesenheit  behaupten  zu  wollen.  Am  schlagendsten  tritt  jene  wech- 
selseitige Vertretung  im  Baste  von  Papaveraceen-Wurzeln  hervor:  Pap.  Rhoeas 
und  Argemone  mexicana  haben  nur  sehr  vereinzelte  Siebröhren  neben  dem 
reich  entwickelten  Milchröhrennetze;  bei  Chelidonium  majus  sind  jene  zahl- 
reicher, wenn  auch  die  Milchröhren  vorherrschen;  Glaucium  luteum  hat  keine 
Milchröhren  und  dafür  starke  Siebröhrengruppen. 

§ 164.  lieber  das  Vorkommen  protogener  s e c r et  f ü h re  n d e r Gä  n ge  im 
Weichbaste  wurde  theilweise  schon  im  XIII.  Capilel  anticipirend  berichtet.  Sie 
kommen  nur  in  solchen  Pflanzen  und  Theilen  derselben  vor,  welche  sie  auch 
in  den  primären  Geweben  besitzen,  und  unter  diesen  keineswegs  in  allen.  Ihre 
Stellung  ist  wohl  immer  in  den  Strängen,  nicht  in  den  Markstrahlen. 

Von  den  in  Frage  kommenden  Dicotyledonenfamilien  wurde  ihr  Vorkom- 
men im  Secundärbaste  von  Stamm  und  Wurzel  bei  den  Terebinthaceen,  Burse- 
raceen,  Clusiaceen  schon  oben  erwähnt.  An  denselben  Orten  sind  sie,  soweit 
bekannt,  bei  allen  Umbelliferen  und  den  Araliaceen  vorhanden,  bei  mächtiger 
Entwicklung  des  Bastes  im  Querschnitt  unterbrochene  radiale  und  concenlrische 
Reihen  von  nach  Species  verschiedener  Anordnung  bildend.1) 

ln  dem  secundären  Baste  des  Stammes,  resp.  der  Aeste  von  Pittosporum 
Tobira  treten  relativ  spät  Gänge  auf;  van  Tieghem  fand  in  einem  l()mm  dicken 
Aste  vier  concenlrische  Reihen.  Im  Secundärbast  der  Wurzel  dieser  Pflanze 
wurden  sie  nicht  gefunden. 

Unter  den  gangführenden  Compositen  haben  die  einen  auch  im  secundären 
Baste  Gänge,  z.  B.  Helianthus,  Centaurea  alropurpurea ; im  Baste  der  Wurzel 
von  Inula  Helenium  liegen  die  gleichen,  weiten,  soweit  bekannt  beiderseits 
blind  geschlossenen  und  von  zartem  Epithel  bekleideten  Gänge  wie  im  secun- 
dären Holze.  Andere  Compositen  entbehren  der  Gänge  am  bezeiehneten  Orte, 
sie  haben  dafür  in  dem  Strahlenparenchym  zerstreute  secreterfüllte  Schläuche, 
z.  B.  Echinops,  Tagetes  patula  (vgl.  p.  211). 

Die  an  protogenen  Harzgängen  anderweitig  so  bevorzugt  reichen  Coniferen 
bilden  solche,  mit  wenigen  Ausnahmen,  im  secundären  Baste  nicht.  Die  Aus- 
nahmen betrell'en  erstlich  die  bis  in  die  Baslzone  reichenden  blinden  Enden  der 

t)  Vgl.  die  Abbildungen  von  Umbelliferenwurzeln  bei  Wigand,  Pharmacognosie,  und 
Berg,  Atlas,  Taf.  8,  0,  14,  22. 
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horizontalen  Gange  in  den  Markslrahlen  der  p.  505  genannten  Abietineen. 
Längsverlaufende  Gänge  treten  nach  van  Tieghein  im  Secundärbasle  der  p.  458 
erwähnten  Araucaria  Cookii,  brasiliensis  und  Widdriiiglonia  cupressoides  auf. 
Die  bei  anderen  Lonifereu  vorkommenden  harzerfullten  Räume  sind  nachträg- 
liche, hysterogene,  im  § 173  zu  besprechende  Desorganisälionsproducle. 

Sekret  führende  Schläuche  treten  in  dem  Weichbasl,  abgesehen 
von  den  Krystall  führenden,  bei  den  im  § 33 — 35  genannten  Pflanzen  auf,  theils 
ohne  erkennbare  Regel  zerstreut,  theils  in  bestimmter,  ebenfalls  in  den  genann- 
ten Paragraphen  angegebener  Ordnung. 

§ 165.  Die  Sklerenchy m f a sern  des  Bastes,  Bastfasern  oder,  nach 
älterer  Terminologie  katexochen  »Bastzellen«,  haben  die  im  11.  Gapitel  allgemein 
beschriebene  ForYn  und  Structur.  Bezüglich  der  letzteren  ist  noch  hervor- 
zuheben , dass  die  ihre  Grenze  gegen  Weichbastelemente  wie  gegen  einan- 
der bildende  Membranlamelle  hier  besonders  häufig  eine  un verholzte,  weiche 
Cellulosehaut  ist,  welche  die  mehr  oder  minder  verholzte  dicke  Fasermembran 
wie  eine  distincte  Scheide  umgibt.1)  Vgl.  Fig.  211,  212. 

Die  Bastfasern  fehlen  dem  Baste  vieler  Pflanzen  vollständig,  sowohl  dem 
secundären  als  der  Aussengrenze  des  primären.  So  in  den  Stämmen  resp.  Aesten 
von  Ril  )es , Viburnum  Lantana,2)  Pittosporum  Tobira,  undulatifolium,  Citrio- 
batus  mullillorus,  Porlieria,  Centradenia  grandifolia,  Beriteris  vulgaris,  Wur- 
zeln vieler  krautiger  Diootyledonen.  Sie  sind  also  kein  allgemein  wesentlicher 
Bestandtheil  des  Bastes.  In  den  allerdings  überwiegend  zahlreichen  Fällen,  wo 
sie  vorhanden  sind,  treten  sie  auf 

1)  nur  an  der  Aussengrenze  der  primären  Stränge,  deren  Siebflteile  um- 
gebend (vgl.  p.  438),  und  nicht  im  secundären  Zuwachs.  So  im  Stamm  und 
Ast  von  Fagus,  Betula,  Ainus,  Plalanus,  Yiscum , Menispermum , Viburnum 
Opulus,  Convolvulus  Cneorum,  Ncrium,  Cornus,  Punica,  Camellia  japonica, 
Drimys  Winleri,  Ephedra  distachya,  Abietineen  etc.3); 

2)  sowohl  an  der  bezeiehneten  Aussengrenze,  als  auch  im  Innern  des  Se- 
cundärbastes.  Das  letztere  Verhalten  ist  wohl,  zumal  unter  den  Gehölzen,  das 
häufigste.  Bezüglich  der  relativen  Menge  und  Vertheilung  der  Fasern  zeigt  es 
sehr  mannichfache  Modilicafionen. 

ln  den  Markstrahlen  sind  Fasern  selten  vorhanden,  z.  B.  vereinzelt  bei 
Tilia,  vgl.  Fig.  212.  Die  Hauptformen  ihrer  Vertheilung  in  den  Strängen  sind 
folgende. 

a.  Goncenlrische  Schichten  oder  Reihen  von  Fasern  wechseln  mit  eben- 
solchen von  Weichbast  regelmässig  ab.  Beiderlei  Schichten  von  benachbarten 
Strängen  passen  annähernd,  wenn  auch  nicht  immer  ganz  genau  aufeinander, 
so  dass  sie  um  den  ganzen  Stamm  gehende,  durch  die  Markslrahlen  unter- 
brochene Ringzonen  bilden. 

Mit  besonderer  Regelmässigkeit  tritt  diese  Erscheinung,  wie  schon  p.  536  er- 
wähnt, bei  den  Cupressineen  und  manchen  Taxineen  ein,  wo  jede  vierte  secundäre 


1)  Siehe  Graf  z.  Solms-Laubach,  Bot.  Zig.  1871 , p.  516  (T. 

2)  Hanstein,  Baumrinde,  p.  17. 

3)  Vgl.  Bärtig,  Forst!.  Culturpfl.  p.  13,  212,  326  u.  s.  f.  — Hanstein.  1.  c.  p.  21.  — 
Schacht,  Der  Baum  p.  381.  — v.  Molil,  1.  c.  p.  891. 
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tangentiale  Zellreihe  zu  einer  einschichtigen  Faserzone  wird,  welche  zwei 
dreischichtige  Weichbastzonen  von  einander  trennt.  ^ ^ • ^'rv  211. 

Bei  den  Dicotyledonen  kommt  eine  derartige  strenge  Regelmässigkeit  n\cht 
vor.  Die  Faserschichten  sind  immer  durchschnittlich  aus  i oder  mehr  langential- 
reihen  zusammengesetzt  und  die  Zahl  dieser  Reihen  wechselt  in  demselben  Indi- 
viduum sowohl  nach  den  successiven  Ringzonen  als  auch  innerhalb  des  einzelnen 
Strangabschnitts;  dem  entsprechend  ist  auch  die  Stärke  dei  Weichbastzonen 


ungleich.  Die  in  Rede  stehenden  (Verhältnisse  sind  ferner  nach  den  Species  - 
mannichfaltig  verschieden.  Immerhin  findet  für  viele  Arten  eine  innerhalb  der 
bezeichnelen  Schwankungsgrenzen  regelmässige  Abwechslung  concenl rischer 

Faser- und  Weichbastzonen  von  bestimmter  durchschnittlicher  Breite  statt;  theils 

. - 1 

Fig.  214.  Sparmannia  africana.  Zweig,  Querschnitt  (80).  Unter h — h Holz.  Ueber/i— h 
zunächst  Cambiumzone,  dann  nach  oben,  resp.  aussen  Bastschicht,  deren  Aussengrenze  bei 
6.  — m grossere  Markstrahlen  ; die  mit  bezeichnelen  einfachen  Radialreihen  kleinere. 
Mit  den  Markstrahlen  alterniren  schmale  Baststränge  aus  wechselnden  Faser-  und  englich- 
tigen  Weichbastgruppen  bestehend.  An  der  Aussengrenze  des  Bastes  Schläuche  oder  Zellen 
mit  sternförmigen  Krystallen.  — e Epidermisrest,  p Periderma.  s Rest  eines  schleimführen- 
den Schlauchs  nach  Auswaschung  des  Schleims. 
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mit  Beibehaltung  der  urspünglichen  Radial-  und  Tangentialreihung  der  Fasern 
jedes  Strangabschnilts , z.  B.  Vilis,  Spiraea  ulmifolia,  Pterocarya  caucasica, 
Acerarlen ; in  den  meisten  Fällen  mit  auf  dem  Querschnitt  unregelmässiger 
Stellung  derselben  in  Folge  der  Längsstreckungsverschiebung  (p.  484):  Tilia, 
Cheiroslemon,  Sparmannia,  Malvaceen,  Medinilla,  Salix-Arten,  Ladenbergia  glo- 
bosa1),  Yasconcella  monoica,  Guajacum,  auch  Clematis  Vitalba;  vgl.  Fig.  212 
und  214.  — 

b.  Concenlrische,  mit  Weichbast  abwechselnde  Faserzonen  sind  zwar  im 
allgemeinen  zu  unterscheiden,  streckenweise  auch  regelmässig  geordnet,  im 
Ganzen  jedoch  unregelmässig,  indem  sie  sowohl  im  einzelnen  Strange  durch 
Weichbastelemente  unterbrochen  als  auch  in  benachbarten  Strängen  ungleich 
zahlreich  und  ungleich  vertheilt  sind.  Dieses  Verhalten  mit  mannichfachem 
Wechsel  der  durchschnittlichen  Zahl  und  Breite  der  successiven  Zonen  nach 
Species  und  Individuen  ist  dem  Baste  sehr  vieler  dicolyler  Holzgewächse  eigen, 
z.  B.  Quercus,  Corylus,  Carpinus,  Pirus,  .luglans  regia,  Sambucus  nigra2), 
Daphne  Mezereum,  Rhamnus  Frangula,  Simaruba  oll'icinalis3) , Ulmus4),  Glycine 
sinensis,  Quillaja,  Olea  europaea,  Populus  pyramidalis.  Die  Fasern  der  einzelnen 
Gruppe  stehen  hierbei  selten  (Corylus,  Carpinus)  radial  gereiht,  meist  im  Quer- 
schnitt unregelmässig  geordnet. 

c.  Im  Querschnitt  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  durch  den  Weichbast 
zerstreute  Fasern,  der  Länge  nach  verfolgt  ebenfalls  vereinzelt  oder  schmale 
mit  andern  spitzwinkelig  anaslomosirende  Zilge  bildend,  kommen  dem  Baste 
zahlreicher  anderer  Dicotylen  zu;  llieils  in  grosser  Anzahl  über  den  Querschnitt 
desselben  vertheilt,  wie  in  der  äusseren  Bastzone  von  Ladenbergia  magnifolia 
und  im  Baste  der  meisten  Cinchonen5),  bei  Ficus  elastica,  Morus,  Celtis  °) ; llieils 
in  relativ  sehr  geringer  Menge,  wie  in  der  innern  Bastzone  letztgenannter 
Ladenbergia,  den  officinellen  Rinden  von  Cinnamomum,  Crolon  Eluteria7),  Larix 
europaea8)  Mahonia  aquilolium. 

Da  die  Fasern  der  allgemeinen  Reihenordnung  des  Bastes  eingefügt  sind, 
so  bilden  sie  auch  in  diesem  Falle,  je  dichter  sie  stehen,  um  so  deutlicher, 
unterbrochene  radiale  und  concenlrische  Zonen,  wie  z.  B.  bei  der  von  Bergl.  c. 
Taf.  35  abgebildelen  Cinchona  macrocalyx  und  sein-  schön  bei  Laurus  Sassa- 
fras. Ueberhaupt  linden  sich  zwischen  den  hier  und  den  unter  b aufgezählten 
Vertheilungsforftien,  wie  von  vornherein  zu  erwarten,  vielerlei  intermediäre, 
für  welche  insonderheit  die  Cinchonaceen-Rinden  eine  lehrreiche  Stufenreihe 
darbielen.  Auch  Ulmus  verdient  hier  nochmals  genannt  zu  werden. 

Das  Auftreten  der  kurzen  (Stein-)  Sklerenchy  meiemente  im 
Baste  soll  zur  Vermeidung  von  Wiederholungen  im  nächsten  Capitel  betrachtet 
werden. 

§ 166.  Kr y stal Isch  1 äuch e sind  in  dem  secundären  Baste  vielfach  ein 
charakteristischer,  mitunter  selbst  vorwiegender  Bestandl heil ; ihr  Vorkommen 


1)  Berg,  Atlas,  Taf.  29. 

3)  Berg,  Atlas,  Taf.  28  etc. 

5)  Vgl.  Berg,  Atlas,  Taf.  29—35. 

6)  Harlig,  Forstl.  Cultpfl.  p.  450. 

8)  Hartig,  Forstl.  Culturpfl.  p.  13 


2)-  v.  Mohl,  1.  c.  879. 
4)  Hartig,  I.  c.  p.  466. 


7)  Berg,  1.  c.  36,  37. 
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ist  jedoch  ebensowenig  wie  das  der  Fasern  ein  allgemein  verbreitetes.  Sie 
liegen  sowohl  in  den  Markstrahlen,  als  in  den  Strängen,  in  letzteren  alsdann 
meistens  jene  aus  je  einer  Gewebemullerzelle  hervorgegangenen,  oft  im  Zu- 
sammenhang isolirbaren,  kurzgliedrigen  Längsreihen  bildend,  welche  p.  145. 
gekammerte  Schläuche  genannt  worden  sind  (vgl.  Fig.  213).  Als  wenigstens 
partielle  Ausnahmen  von  dieser  Anordnungsweise  wurden  oben  schon  Guaja- 
cum  undQuillaja  genannt;  in  wie  weit  solche,  d.  h.  isolirte  kurze  Schläuche  noch 
anderwärts  in  den  Strängen  Vorkommen  oder  nicht,  sei  dahingestellt,  ein- 
gehende Untersuchungen  darüber  liegen  nicht  vor  und  die  meist  nach  Quer- 
schnitten gemachten  Angaben  über  die  Vertheilung  der  Krystalle  geben  darüber 
keinen  Aufschluss.  Die  Formen  der  Krystalle  sind  theils  die  klinorrhombische, 
theils  die  Drusen-,  Rhaphiden-  oder  Körnerform,  eine  oder  mehrere  bestimmte 
Formen  für  jeden  Einzelfall  charakteristisch.  Vgl.  p.  149,  und  Sanio,  1.  c. 

Bezüglich  des  Vorkommens  und  Fehlens  und  im  ersten  Falle  der  Ver- 
theilung der  Krystallschläuche  sind  folgende  Erscheinungen  beobachtet,  welche 
jedoch,  wenigstens  was  meine  eigenen  Beobachtungen  betrifft,  noch  der  Con- 
trole  bedürfen. 

» 

Ich  bezeichne  die  auf  Querschnitten  vorzugsweise  beobachteten  Formen  der  Kry- 
stalle in  Parenthese  (k  = klinorrhombische,  D = Drusen,  R = Rhaphiden). 

\.  Krystalle  fehlen  dem  secundaren  Baste:  Drimys  Winleri,  Fraxinus,  Syringa,  Jasmi- 
num  fruticans,  Mahonia  aquifolium  (?),  Laurus  Sassafras,  Ginnamomum  aromaticum 
(Zimmtcassie),  Clematis  Vitalba,  Alragene,  Aristolochia  Sipho  (?),  Camellia  japonica,  Sor- 
bus  Aria,  nach  Hartig  (Forstl.  Culturpfl.)  auch  Cornus.  Bezüglich  der  Krystallschläuche  sind 
auch  die  Cupressineen,  Taxineen  u.  a.  Coniferen  und  Ephedra  hierher  zu  rechnen,  bei  wel- 
chen das  Kalkoxalat  nicht  im  Innern  von  Schläuchen  oder  Zellen  ab-,  sondern  den  Membra- 
nen eingelagert  ist.  In  den  meisten  der  soeben  genannten  Gewächse  finde  ich  auch  in  der 
Primärrinde  keine  Krystalle. 

2.  Krystalle  sind  im  secundären  Baste  (und  dann  meistens  oder  immer  auch  im  pri- 
mären und  in  der  Aussenrinde)  enthalten.  Und  zwar  alsdann 

a.  ln  den  Markstrahlen  sowohl  als  den  Strängen:  Nerium  Oleander  (k),  Simaruba  of- 
ficinalis  (k),  Canella  (D),  Platanus,  Ginnamomum  zeylanicum  u.  Verw.  (kleine  Rhaphiden, 
vorwiegend  in  den  Markstrahlen)  Juglans  regia  (D,  Sanio),  Acer  platanoides  (k),  Sparman- 
nia  africana  (D),  Carpinus  Betulus,  Corylus  Avellana  (k,  D,  Sanio). 

b.  In  den  Strängen  allein  oder  doch  ganz  vorzugsweise : Salix-Arten  (D,  k),  Pirus  com- 
munis (k),  Punica  (D),  Ribes  (D),  Guajacum  (k),  Galipea  officinalis  (R  u.  k),  Maclura  au- 
rantiaca  (k),  Ulmus  k),  Quillaja  (k),  Aesculus  (k),  Rhamnus  Frangula  (D),  Quercus  pedun- 
culala  (k,  D),  Betula  verrucosa,  Ainus  glutinosa  (k,  D und  Körner,  Sanio),  Porlieria 
hygrometrica  (k). 

c.  Ausschliesslich  oder  ganz  vorzugsweise  in  den  Markstrahlen,  und  alsdann  bei 
grösserer  Breite  dieser  wiederum  am  reichlichsten  an  ihrer  Grenze  gegen  die  Stränge: 
Vitis  (k,  Ri,  Tilia  (k,  D),  Gheirostemon  (D),  Olea  europaea  (sehr  kleine  R),  Ficus  elastica 

k),  Croton  Eluteria  (D),  Pistacia  Lentiscus  (D),  Prunus  Padus  (D,  k),  P.  avium  (D),  Kerria 
japonica  (D),  Berberis  vulgaris  (spärliche  k nach  Sanio),  Lonicera  tatarica  (Sanio),  Sam- 
bucus  nigra  (Körnchen,  Sanio). 

Die  Ki  ystallschläuche , speciell  die  gekammerten  mit  klinorrhombischen 
Krystallen,  treten,  wie  Schacht1)  hervorhebt,  in  vielen  Fällen  als  Begleiter  der 
Bastfasern  auf,  z.  B.  Acer- Arten,  Pomaceen,  Ulmus,  Quercus,  Salix,  etc.2)  Drusen 


1)  Der  Baum,  t.  Auf!,  p.  228  und  238. 

2)  Vgl.  Sanio,  1.  c. 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2. 
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kommen  öfters  ausschliesslich  und  massenhaft  vor  bei  Abwesenheit  von  Fasern, 
z.  B.  Punica,  Ribes;  mit  dem  gänzlichen  Fehlen  letztgenannten  Gewebes  kann 
auch  gänzliche  Abwesenheit  von  Kryslallen  verbunden  sein,  z.  B.  Drimys 
Winter  i. 

Eine  constante  Beziehung  zwischen  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  ge- 
nannter Gewebeformen  oder  zwischen  einer  bestimmten  Gewebe-  und  Krystall- 
form  findet  aber  nicht  statt,  wie  aus  den  mitgetheillen  Thafgachen  ersichtlich 
ist.  So  sind  besonders  öfters  klinorrhombische  Krystalle  reichlich  vorhanden 
bei  Abwesenheit  von  Fasern  im  secundären  Baste,  z.  B.  Porlieria,  Nerium; 
andrerseits  fehlen  die  klinorrhombischen  Begleiter  der  Faserbündel,  z.  B.  bei  Ju- 
glans  regia  u.  a.  m.  Und  ferner  ist,  wo  die  Faserbündel  von  lvrystallen  begleitet 
werden,  das  Vorkommen  der  gleichen  oder  einer  anderen  Krystallform  im 
Weichbaste  nichts  weniger  als  ausgeschlossen. 

Im  Weichbasle  haben  die  Krystallschlauch- 
reihen  in  den  meisten  Fällen  unregelmässige,  auf 
dem  Querschnitt  zerstreute  Stellung.  Manchmal  da- 
gegen sind  sie  in  coneentrische  Zonen  geordnet, 
welche  mit  krystallfreien  regelmässig  abyvechseln. 
So  bei  Punica  Granalum,  wo  der  ganze  Bast  im 
Querschnitt  regelmässig  gestreift  ist  durch  ab- 
wechselnde einreihige,  fast  ausschliesslich  ausKry- 
slallschläuchen  bestehende,  und  wenigreihige  kry- 
stallfreie  Zonen,  die  von  zahlreichen  einreihigen  und 
ebenfalls  krystallfreien  Markslrahlen  unterbrochen 
sind  (vgl.  Fig.  215  und  die  schöne,  in  den  Details 
allerdings  nicht  ganz  richtige  Abbildung  in  Berg, 
Atlas,  Taf.  40);  und  bei  den  ltibes-Arten,  wo  die 
durch  breite  krystallfreie  Markstrahlen  getrennten 
Stränge  aus  ebenfalls  krystallfreien  mehrreihigen 
welche  mit  durchschnittlich  einreihigen  ununter- 
brochenen Drusenzonen  regelmässig  abwechseln  !) . 

§ 167.  Ueber  die  Abänderungen  im  Bau  nach  den  successiven  Zuwachs- 
zonen, nach  den  ungleichnamigen  Gliedern,  nach  individuellen  Differenzen  ist 
für  den  Bast  bei  weitem  weniger  auszusagen  als  für  den  Holzkörper,  theils 
wohl  wegen  wirklich  grösserer  Einfachheit  der  Erscheinungen,  theils  weil  eine 
Anzahl  bekannter  Veränderungen  besser  hier  übergangen  und  erst  im  folgen- 
den Capitel  besprochen  wird,  nicht  zum  geringsten  Theil  endlich,  weil  es  aus 
den  schon  oben  angegebenen  Gründen  noch  an  eingehenderen  und  ausgedehn- 
teren Untersuchungen  fehlt. 


Fig.  ‘215. 

Weichbastzonen  bestehen 


l'ig.  215.  Punica  Granatum  (220).  Querschnitt  durch  den  innern  Theil  des  Bastes  eines 
6jährigen  Astes,  c Cambiumsichlige  Seite,  in,  m zwei  Markstrahlcn.  Zwischen  denselben  ein 
Baststrang,  s,  s Siebröhren.  Welche  von  den  übrigen  Lumina  noch  solchen  angehören,  un- 
bestimmt Zwischen  den  leeren  Lumina  der  Weichbastelemente  Querzonen  von  Krystall- 
schläuchen ; die  in  diesen  enthaltenen  Drusen  nur  durch  Schraffirung  angedeutet. 


1)  Vgl.  Hanstein,  Baumrinde,  l’ig.  15—17. 
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Bei  den  Gehölzen,  deren  Holzelemente  und  Cambiumzellen  eine  Zeit  lang 
successive  an  Grösse  zunehmen  (p.  520),  gilt,  wie  bei  Grösserwerden  der  Cam- 
biumelemente  von  vornherein  zu  erwarten,  für  den  Bast  im  Allgemeinen  das 
Gleiche.  Der  Augenschein  lehrt  dies  für  zahlreiche  Coniferen  und  Laubhölzer, 
z.  B.  Tilia,  Fagus,  Nerium,  auch  Yitis,  Gobaea.  Selbstverständlich  sind  hierbei 
nur  diejenigen  inneren  Zonen  zu  berücksichligen,  welche  noch  keine  nachträg- 
liche Dilatation  erfahren  haben.  Genauere  Untersuchungen  über  das  Maass  und 
die  Dauer  der  allgemeinen  Grössenzunahme  und  Uber  die  eventuell  ungleiche 
Betheiligung  der  einzelnen  Gewebearien  an  derselben  liegen  nicht  vor. 

Zwischen  Stamm  und  Aesten  scheinen  ähnliche  Grössendill'erenzen  zu  be- 
stehen wie  beim  Holze,  sie  sind  aber  auch  noch  nicht  näher  untersucht.  In  den 
Wurzeln  der  Bäume  und  Sträucher  ist,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  der 
specielle  Bau  des  Bastes  dem  des  zugehörigen  Stammes  sehr  ähnlich,  z.  ß.  Vilis, 
Sambucus,  Tilia,  Punica.  Worin  die  immerhin  vorhandenen  Differenzen  be- 
stehen, kann  zur  Zeit  nicht  angegeben  werden.  Dass  ein  anderes  Yerhältniss 
besteht  zwischen  den  Laubstengeln  krautiger  Gewächse  und  den  dazu  gehörigen, 
zumal  den  lleischigen  Wurzeln,  wurde  oben  (p.  532  und  540)  wiederholt  be- 
sprochen. 

Die  Dicke  der  in  einem  bestimmten  Zeitraum  zuwachsenden  secundären 
Baslzone  ist,  sowohl  im  Vergleich  mit  dem  gleichzeitigen  Holzzuwachs  als  nach 
absolutem  Maass  äusserst  verschieden,  nach  Arten,  Individuen,  ungleichnamigen 
Gliedern  derselben  Pflanze.  In  beiden  Beziehungen  werden  die  extremen  Fälle 
einerseits  von  den  fleischigen,  vorwiegend  aus  Bast  bestehenden  Wurzeln 
(p.  532),  andrerseits  von  den  Holz-Stämmen  der  Bäume  und  Sträucher  dargestellt. 

Zumal  bei  Bäumen  mit  persistenter,  nicht  durch  Borkenbildung  (§  177)ab- 
geslossener  Rinde,  wie  z.  B.  der  Tanne,  Buche,  ist  der  Dickenunterschied 
zwischen  Holz  und  Bast  wie  allbekannt  ein  sehr  beträchtlicher,  die  absoluteDicke 
des  letzteren  gering.  Bei  der  gewöhnlichen  glaltrindigen  Buche  (Fagus  silvatica) 
ist  die  gesammte  Bastzone  nach  Hartig  *)  am  100jährigen  Stamm  kaum  über 
lmin  dick.  Gehölze,  welche  ihre  Rinde  durch  Borkebildung  periodisch  abstossen, 
zeigen,  der  Ausgiebigkeit  dieses  Processes  entsprechend,  stärkere  Bastpro- 
duclion. Als  lehrreiche  individuelle  Abänderung  tritt  diese  Erscheinung  bei 
den  vereinzelt  vorkommenden  Stämmen  von  Fagus  silvatica  auf,  welche  Stein- 
buchen genannt  werden  und  durch  dicke,  rissige  Rinde  auffallen.  Am  reichlich- 
sten findet  die  Neuproduclion  des  Bastes  wohl  bei  solchen  Stämmen  statt, 
welche  wie  die  Weinrebe  alljährlich  ihre  ganze  Baslzone  erneuern  und  die  vor- 
jährige abstossen. 

Auf  die  causalen  Beziehungen  dieser  Erscheinungen  einzugehen,  liegt  der 
gegenwärtigen  Darstellung  fern. 

Durchgreifende  anatomische  Charactere  der  Grenze  successiver,  den  Jahr- 
ringen des  Holzkörpers  entsprechender  Zonen  sind  für  den  Bast  vielleicht  noch 
aufzufinden,  nach  den  derzeit  vorliegenden  Daten  aber  nicht  anzugeben.  Selbst 
in  solchen  Fällen,  wo  im  Baste  regelmässig  abwechselnde  eoncenlrische  Zonen 
ungleichnamiger  Gewebe,  zumal  mit  Weichbast  allernirende  Faserzonen 
auflreten , wechselt  die  Zahl  dieser  nach  Jahrgängen,  Alter  und  Individuen 


1)  Forstl.  Culturpfl.  p.  212. 
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und  isl  eine  Bestimmung  der  Jahresgrenzen  daher  meist  unsicher.  Beispiels- 
weise sei  nach  Iiartig1)  angeführt,  dass  bei  den  Weiden  und  Pappeln  mit 
glatter  Binde  die  Zahl  der  Bastfaserzonen  geringer  als  die  der  Lebensjahre  ist, 
auf  10 — -15  Jahre  nur  3 — 4 beträgt,  während  bei  Entwicklung  dicker  borkebil- 
dender Rinde  jährlich  2—4  Faserzonen  entstehen.  Die  Acer-  Arten2)  bilden  in 
den  ersten  Jahren  entweder  je  eine  oder  (an  der  Basis  der  Jahresschicht)  je  2 
successive  Faserzonen,  schon  vom  6.  Jahre  ab  ändert  sich  aber  das  Verhällniss 
derart,  dass  auf  100  Jahre  oft  nur  20 — 25  Faserzonen  kommen.  Regelmässiger 
sind  die  Zahlen  bei  Tilia,  wo  nach  Iiartig3)  im  jährigen  Trieb  (ausser  dem  pri- 
mären) an  der  Basis  4,  an  der  Spitze  I Faserzone  auftreten,  zu  welchen  im  2. 
Jahre  je  2 — 3,  in  jedem  folgenden  durchschnittlich  2 hinzukommen  ; ferner  bei 
Pirus  communis,  welche  nach  Mold4)  jährlich  eine  Faserzone  bildet. 

Auch  bei  solchen  Gehölzen,  welche  ihre  Binde  alljährlich  erneuern  und 
bei  welchen  die  Grenze  des  Jahreszuwachses  durch  die  an  seiner  Aussenseite 
gebildete  Peridermlage  (§  177)  scharf  bezeichnet  ist,  treten  ähnliche  Verschie- 
denheiten auf  wie  die  soeben  erwähnten.  Lonicera  Caprifolium  und  Yenv.  bil- 
den alljährlich  eine  Faser-  und  eine  Weichbastzone;  Clematis  Vilalba  gewöhnlich 
deren  zwei5 6);  Vitis  vinifera  bildet  am  Schlüsse  der  ersten  Vegetationsperiode 
meist  2 mit  Weichbast  abwechselnde  Faserzonen,  in  späteren  Jahren  meist  je 
3 bis  5. «).  — 


Capitel  XV. 

Secundäre  Veränderungen  ausserhalb  der  Zu vvacliszoue. 

§ 1(>8.  Der  vom  Cambium  aus  wachsende  Holz-  und  Bastkörper  der  nor- 
malen Diootyledonen  und  Gymnospermen  wird  einerseits  umgeben  von  dem 
Marke  und  den  an  dieses  grenzenden,  bereits  vorhandenen  Ilolzzonen,  andrer- 
seits von  Aussenrinde  und  bereits  vorhandenem  Baste.  Es  ist  a priori  klar,  dass 
diese  Umgebungen  in  Folge  des  cambiogenen  Zuwachses  Veränderungen  erlah- 
ren  können  und  zum  Theil  erfahren  müssen. 

Für  eine  Veränderung  des  Markes  durch  die  beschriebenen  Zuwachs- 
processe  oder  in  Folge  derselben  liegt  in  dem  beschriebenen  Gange  dieser  selbst 
keine  Nothwendigkeit.  Thatsächlich  ist  jedoch,  zumal  von  Duhamel7)  behauptet 
worden,  dass  bei  Bäumen  und  Sträuchern  der  Markcylinder  mit  fortschreiten- 
dem Dickenzuwachse  des  llolzkörpers  an  Dicke  abnehme  und  zuletzt  ganz  ver- 
schwinden könne.  Für  die  Mehrzahl  der  Fälle  ist  diese  Ansicht  als  auf  unvoll- 
kommener Beobachtung  beruhend  aufgegeben  und  eine  anatomische  Veränderung 
des  Markes  während  der  Zuwachserscheinungen  in  der  rIhat  nur  in  sofern 


1)  1.  C.  p.  44  4.  2)  1.  C.  p.  547. 

3)  1.  c.  p.  560.  4)  Bot.  Zig.  1855,  p.  880. 

5)  llanstein,  Baumrinde,  p.  72,  77. 

6)  Hanstein,  1.  c.  p.  6t.  — v.  Mohl,  1.  c.  p.  879. 

7)  Physique  des  arbres  I,  p.  37  ; ausführliche  Discussion  hei  De  Candollc,  OrganogrnM 
phie,  1,  p.  1 68. 
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nachweisbar,  als  es  früher  oder  später,  schneller  oder  langsamer  abstirbt  und 
vertrocknet.  Immerhin  ist  die  Möglichkeit  einer  direct  durch  den  Dicken- 
zuwachs verursachten  Veränderung  des  Markes  von  vorn  herein  nicht  ausge- 
schlossen. Denn  wenn  Holz  und  Bast  an  Dicke  und  Umfang  zunehmen  und  die 
Aussenrinde  dieser  Vergrösserung  des  Umfangs  nicht  in  entsprechendem  Ver- 
hältniss  nachgibt,  so  wird  auf  das  Mark  ein  steigender  Druck  ausgeübt  und  die- 
ser kann  anatomische  Veränderungen  desselben  zur  Folge  haben.  In  welchen 
Fällen  und  in  welcher  Form  solche  eventuell  erfolgen  können,  darüber  fehlen 
Untersuchungen  und  meist  alle  sichern  Anhaltspunkte,  und  die  Möglichkeiten 
sollen  hier  nicht  discutirt  werden.  Dass  solche  Fälle  aber  Vorkommen,  zeigt  die 
mit  dem  Dickenwachsthum  eintretende  Formveränderung  des  Markes  der  Inler- 
nodien  von  Aristolochia  Sipho.  Das  junge,  bis  jährige  Internodium  hat  annä- 
hernd kreisrunden  Querschnitt.  Um  ein  ebenso  gestaltetes  oder  im  Querschnitt 
breit  elliptisches,  gleich  den  Markstrahlen  aus  dauernd  zart-  und  weichwan- 
digen  Zellen  bestehendes  Mark  steht  ein  Kreis  von  11 — 13  Blattspurbündeln  *) 
ohne  Zwischenstränge.'  Die  ihn  umgebende  Aussenrinde  enthält  einen  starken 
Sklerenchymring  (p.  435)  und  ist  von  der  sehr  festen  , zunächst  dauernden 
Epidermis  bedeckt.  Bei  dem  im  nächsten  Jahre  ausgiebig  anhebenden  cambi- 
ogenen  Dickenwachsthum  sind  die  Gefässbündel  ungleich  betheiligt.  Die  in 
zwei  diametral  entgegengesetzten  Abschnitten  des  Kreises  gelegenen  Median- 
stränge der  beiden  nächsthöhern  Blätter  und  ihre  nächsten  Nachbarn  wachsen 
schwächer  in  die  Dicke  als  die  in  den  zwei  anderen  Abschnitten  gelegenen;  in 
drei  die  Milte  jedes  der  letzteren  einnehmenden  ist  die  Zunahme  am  stärksten, 
sie  betrifft  vorzugsweise  den  Holztheil.  Während  dieses  ungleichen  Dicken- 
wachsthums tritt  in  der  Gestalt  des  Gesannntquerschnitts  des  Internodiums 
zunächst  keine  merkliche  (später  nur  unbedeutende)  Veränderung  ein.  Dafür 
werden  die  stärker  wachsenden  Ilolzstränge  mit  ihren  Innenrändern  gegen  das 
Mark  gedrängt,  die  Zellen  dieses  in  Richtung  der  entsprechenden  Querschnitts- 
radien zusammengedrückt,  und  die  Gesammlform  des  Markes  derart  verändert, 
dass  sein  in  der  Richtung  des  bevorzugten  Dickenwachsthums  liegender  Quer- 
durchmesser stetig  kleiner  wird,  während  der  hierzu  senkrechte  unverändert 
bleibt.  In  dem  5 — 6jährigen  Jnternodium  ist  das  Mark  im  Querschnitt  nur  mehr 
ein  schmaler  Streifen,  dessen  kürzerer  Durchmesser  kaum  Yio  des  (ursprüng- 
lichen) längern  beträgt.  Die  Ursache  dieser  Erscheinungen  liegt  augenschein- 
lich darin,  dass  die  Rinde  eine  für  das  Volumen  des  zuwachsenden  Holzkörpers 
zu  geringe  Erweiterung  erfährt,  diesen  durch  ihren  Widerstand  gegen  das  Mark 
drängt  und  dasselbe  zusammendrückt.  Verwandte  Aristolochien  verhalten  sich 
durchaus  ähnlich. 

Wenn  auch  mit  den  anatomischen  Vorgängen  beim  Dickenzuwachs  nicht 
gerade  in  directem  causalem  Zusammenhang  stehend,  mag  hier  noch  angeführt 
werden  die  Desorganisation  des  Markes  bei  den  strauchigen,  Traganthgummi 
liefernden  Astragalus-Arten.1 2)  Sie  besteht  in  der  Umwandlung  der  Ccllulose- 
membranen  in  einen  hochqucllbaren  Schleim,  erstreckt  sich  von  dem  Marke 
aus  auch  in  die  Markstrahlen  und  betrifft  hauptsächlich  die  Zellen  der  Mitte 


1)  Vgl.  Nägeli,  Beilr.  p.  82,  Taf.  VIII. 

2)  v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1857,  p.  33. 
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letzterer  und  des  Markes,  während  die  an  die  HolzsCränge  grenzenden  nicht  oder 
weniger  verändert  werden.  Schon  in  der  lebenden  Pflanze  ist  der  Schleim  in 
hochgradig  gequollenem  Zustande  vorhanden  und  wird  durch  den  Druck  der 
resistenten  Umgebung  in  hoher  Spannung  erhalten.  ’)  Bei  Verletzung  der  Um- 
gebung quillt  er  vor,  und  an  der  sich  selbst  überlassenen  Pflanze  kann  er  die 
Umgebung  spontan  sprengen  und  in  Form  der  Stränge,  welche  zum  Traganth 
des  Handels  einlrocknen,  aus  den  Rissen  treten.  Bei  manchen  Arten,  z.  B.  A. 
rhodosemius,  beginnt  die  Schleimdesorganisation  früh,  schon  dicht  unter  der 
Slammspitze1 2);  bei  anderen  scheint  sic  erst  später  einzutreten. 

Für  das  allmähliche  Abslerben  des  Marks  aller  Ilolzstämme,  das  Schwinden 
des  Zellinhalts,  speciell  der  Amylumaufspeichcrung  gilt  das  Gleiche  wie  für  die 
Kernholzbildung.  Vgl.  p.  419  und  526. 

In  dem  llolzkörper  sind,  abgesehen  von  den  für  Arislolochia  und  Astra- 
galus selbstverständlichen  Dislocalionen  keine  durch  den  Dickenzuwachs  direct 
veranlassten  anatomischen  Veränderungen  bekannt.  Üeber  die  indirect  damit 
zusammenhängende  Beeinflussung  der  Ilcrbslholzbilduirg  durch  den  Binden- 
druck vgl.  die  Bemerkung  und  Citale  p.  516;  über  die  zu  diesen  Erscheinun- 
gen in  mindestens  sehr  zweifelhafter  Beziehung  stehenden Rückbildungsproeesse 
im  alternden  Holze  § 154.  Die  marksländigen  primären  Gefässbündel  der  hier- 
her gehörigen  Formen:  Piperaccen,  Begonien,  Aralien  und  Umbelliferen,  Ma- 
millarien,  Melastomaeeen  (vgl.  §62)  erfahren,  soviel  bekannt,  keine  secun- 
dären  anatomischen  Veränderungen. 

§ 1(»0.  Alle  nach  aussen  von  der  Ihäligen  Cambiumzone  gelegenen  Theile, 
also  die  ganze  primäre  und  jedesmalige  secundäre  Rinde  erleidet 
nothwendig  mit  dem  fortschreitenden  Dickenzuwachs  fortschreitende  Verän- 
derungen. Dieselben  bestehen  in 

a.  Wachsthum  vorhandener  Gewebeelemente,  Neubildung  gleichnamiger 
aus  denselben  und  nachträglicher  Metamorphose  (p.  5):  § 170,  171. 

b.  Verdrängung,  Verschiebung,  Zerstörung  vorhandener  Gewebe:  § 172, 

173. 


c.  Neubildung  ungleichnamiger  Gewebeformen  aus  vorhandenem  Peri- 
derma  : § 174 — 179. 

Der  unter  a bezeichnele  Process  belrifll  nur  die  Zellengewebe:  Epidermis 
und  Parenchym. 

<§170.  Die  Epidermis  wird  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ausgiebigen 
Diekcnwachsthums  unter  Kork-  oder  Borkebildung  frühzeitig  zerstört,  wie  un- 
ten weiter  ausgeführt  werden  wird.  Es  fehlt  jedoch  nicht  an  Stämmen  mit 
schwachem  sowohl  wie  mit  sehr  ausgiebigem  Dickenwachsthum,  wo  sie  diesem 
durch  eigenes  Wachsthum  während  längerer  Dauer  folgt.  So  bei  vielen  krau- 
tigen Pflanzen  und  den  Gehölzen  mit  glatter  grüner  Rindenoberfläche,  so  lange 
letztere  vorhanden  ist.  Die  genannte  Beschaffenheit  der  Oberfläche  hat  eben 
ihren  Grund  in  der  Persistenz  der  Epidermis,  deren  safterfüllte  Zellen  did  Farbe 
des  subepidermalen  Chlorophylls  durchscheinen  lassen.  Von  Stämmen  und 
v\eslen  mit  ausgiebigem  Holzzuwachs,  welche  die  Epidermis  mindestens  einige 


1)  Flückiger  and  Hanbury,  Pharmaeographia,  p.  1 53. 

2)  Graf  zu  Solms-Laubach,  Bot.  Zig.  1874,  p.  G'J. 
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Jahre  behalten,  sind  als  Beispiele  zu  nennen:  Viscum  album  '),  Ilex-Arten,  die 
immergrünen  Jasminen,  Menispermum  canadense,  Arislolochia  Sipho  und  Verw., 
Sophora  japonica,  Negundo  u.  v.  a.  Bei  Acer  Striatum  ist  selbst  an  fussdicken, 
40-  und  mehr  Jahre  alten  Stämmen  die  lebende  und  dem  Wachsthum  folgende 
Epidermis  noch  grösstenlheils  erhalten. 

Die  langlebigen  Epidermen  der  bezeichnelen  llolzgewächse  sind  von  An- 
fang an  mit  dicken,  stark  cuticularisirten , zum  Theil  reichlich  wachshaltigen 
und  Wachs  abscheidenden  Aussenwänden  versehen  (vgl.  p.  81,  87.)  Ihr  ur- 
sprünglicher Bau  erleidet  während  des  Wachsthums  relativ  unbedeutende  Ver- 
änderungen. Diese  bestehen  in  steigender  Verdickung  der  cuticularisirten 
Ausscnwände,  deren  von  der  Cuticula  bedeckte  Oberfläche  meist  glatt  bleibt, 
bei  Acer  Striatum,  auch  bei  Negundo  und  Sophora  japonica,  in  dem  Maasse  als 
die  Verdickung  fortschreitet,  Risse  erhält,  welche  in  die  äusseren,  dem  Wachs- 
thum nicht  folgenden  Cuticularschiehlen  von  aussen  her  eindringen  und  diese 
suocessive  in  abbröckelnde  Fragmente  zersplittern.  Bei  Acer  Striatum  fallen 
die  Risse  auf  die  unten  zu  besprechenden  Dilalalionsslrcifen  der  Aussenrinde; 
und  auf  den  durch  das  Einreissen  frisch  blosgeleglcn  Flächen  findet  jedesmal 
neue  Ausscheidung  von  Wachsstäbchen  statt,  von  welchen  die  weisse  Streifung 
der  Rindenoberfläche  herrührt1 2).  Zu  diesen  Veränderungen  kommt  hinzu,  dass 
die  wachsenden  Epidermiszellen,  in  dem  Maasse  als  sic  in  Richtung  des  Um- 
fangs grösser,  also  breiter  werden,  sieh  successivc  theilen  durch  Wände, 
welche  zu  ihrem  Breitendurchmesser  und  zur  Oberfläche  senkrecht  stehen  und 
der  Innenfläche  der  ursprünglichen  Wand  aufgesetzt  sind.  Diese  successivc 
Vermehrung  der  Epidermiszellen  findet  in  dem  Verhältniss  statt,  dass  die 
durchschnittliche  Breite  und  Gesammtform  der  einzelnen  Zellen  annähernd 
gleich  bleibt  oder  nur  unbedeutende  Veränderungen  erfährt.  Die  Epidermis- 
zellen des  200mm  dicken  Stammes  von  Acer  slrialum  z.  B.  sind  kaum  doppelt 
so  breit  als  die  des  einjährigen  Triebes  von  5™m  Durchmesser. 

§ 171.  Parench  yin  bildet  die  Hauptmasse  der  primären  Aussenrinde, 
die  Markslrahlen  verschiedenen  Grades  in  der  Bastschicht,  und  die  Parenchym- 
gruppen in  den  Strängen  der  letzteren.  Bis  zu  dem  eventuell  eintretenden,  in 
manchen  Fällen  ganz  ausbleibenden  Abwurf  einer  Rindenzone  durch  Borken- 
bildung, von  welchem  unten  die  Rede  sein  wird,  folgt  es  in  allen  diesen  Thei- 
len dem  cambiogencn  Zuwachs,  indem  es  mitwächst;  der  Parenchymmantel  der 
Aussenrinde  nimmt  successive  an  Weite,  die  Markstrahlen  des  Bastes  und  die 
parenchy malischen  Elemente  der  Stränge  in  centrifugaler  Richtung  an  Breite 
zu  (Fig.  214,  p.  543).  An  dieser,  kurz  zu  sagen  Dilatation  des  Parenchyms 
sind  in  dem  Baste  die  einzelnen  Abschnitte  desselben  nicht  immer  in  demselben 
Maasse  beiheiligt.  Fasst  man  extrem  verschiedene  Fälle  ins  Auge,  so  erfolgt  in 
dem  einen  die  Dilatation  des  gesammten  Bastparenchyms  in  annähernd  gleichem 
Verhältniss  in  dem  Maasse  als  jede  Ringzone  nach  aussen  rückt.  In  allen  Ra- 
dialstreifen, also  am  deutlichsten  den  Markstrahlen  aller  Grade,  nehmen  in  cen- 
trifugaler  Richtung  die  Parenchymzellen  gleichmässig  und  ganz  allmählich  an 
Breite  zu.  Die  dazwischen  liegenden  ungleichnamigen  Gewebe,  welche  nicht 


1)  v.  .Wohl,  Bol.  Ztg.  1859,  p.  593. 

2)  Details  vgl.  Bot.  Ztg.  1871,  p.  60511'. 
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milwachsen,  speciell  Siebröhren  und  Bastfasern,  rücken  hierdurch  gleichmassig 
aus  einander,  je  weiter  vom  Cambium  entfernt,  um  so  mehr.  So  z.B.  bei  Salix 
fragilis  und  Yerw.,  Punica,  Rhamnus  Frangula  '),  Spiraea  ulmifolia,  Pirus  com- 
munis, Aesculus.  In  dem  andern  extremen  Falle  ist  die  Dilatation  ungleich  in 
den  einzelnen  Radialstreifen  des  Querschnitts;  null  oder  unbedeutend  in  den 
Strängen,  vorwiegend  thätig  in  den  sämmllichen  Parenchymslrahlen  oder  einem 
Thcil  derselben.  Zwischen  den  Seitengrenzen  dieser  dilatirtcn  Strahlen  bleibt 
die  Anordnung  und  seitliche  Entfernung  sämmtlicher  Gewebeelemcnte  annä- 
hernd gleich.  Dieses  Verhalten  findet  sich  erstlich  bei  einer  Reihe  von  Stäm- 
men, welche  nach  dem  p.  469  beschriebenen  Typus  aufgebaut  und  deren  grosse 
Markslrahlen  breit,  vielreihig  sind : Menispermum-,  Arislolochia-,  Piperaceen- 
Stämme;  die  Dilatation  wird  hier  wenigstens  zum  grössten  Theil  durch  die 
grossen  Markstrahlen  zu  Stande  gebracht  und  zwar  sind  diese  sämmllich  und 
in  ihrer  ganzen  Höhe  annähernd  gleichmässig  an  ihr  bet  heiligt ; die  Basl- 
strängc  bleiben  daher  in  Form  und  Anordnung  den  Sieblheilen  der  ursprüng- 
lichen Gefässbündel  ähnlich,  aus  deren  Weiterbildung  sie  hervorgegangen  sind. 
Ganz  unbetheiligt  bei  der  Dilatation  sind  sie  übrigens  nicht,  vielmehr  findet 
eine  geringe  Verbreiterung  ihrer  parenchymatischen  Elemente  und  hierdurch 
des  ganzen  Stranges  auch  hier  stall.  Sodann  gehören  hierher  Tilia  und  andere 
mit  ähnlich  gruppirlcm  Baste  versehene  Gehölze.  In  jungen  Trieben  von  Tilia 
ist  der  Holz-  und  Bastring  von  zahlreichen,  bis  zum  Marke  reichenden  grossen 
Parenchymslrahlen  durchsetzt,  die  meisten  derselben  sind  einreihig,  manche, 
z.  B.  bei  vorliegenden  Zwoigquersehnitten  von  T.  parvifolia  wechselnd  je  der 
7le,  Oie,  Ale  u.  s.  w.  zwei-  bis  dreireihig;  und  zwar  letzteres  wenigstens  in  der 
Gambiumgrenze,  manchmal  bis  zum  Marke,  manchmal  bevor  dieses  erreicht 
wird,  einreihig  werdend.  Die  Dilatation  beginnt  in  den  2 — 3reihigen  Strahlen; 
was  von  Strängen  und  Strahlen  zwischen  diesen  liegt,  nimmt  an  derselben  zu- 
nächst keinen  Anlheil.  Mit  fortschreitender  Dickenzunahme  betheiligen  sich 
dann  immer  mehr  der  ursprünglichen  einreihigen  Strahlen  an  der  Dilatation. 
Später  kommen  successive  kleine  secundäre  Strahlen  hinzu.  Sobald  ein  Strahl 
an  der  Dilatation  Theil  nimmt,  ist  er  in  der  Regel  an  der  Gambiumgrenze  zwei- 
bis  mehrreihig.  Folge  dieser  Erscheinungen  ist  die  anfängliche  Sonderung  der 
Bastschicht  in  jene  vielbeschriebencn2),  im  Querschnitt  cambiumwärls  verbrei- 
lerl-keil förmigen  Gruppen  von  Strängen  und  mit  ihnen  abwechselnden,  in  umge- 
kehrtem Sinne  verbreiterten  Strahlen,  und  die  alsdann  successive  eintretende 
Spaltung  der  ersten  Stranggruppen  in  zahlreichere  schmälere,  durch  Strahlen 
getrennte.  Die  Zahl  der  Gruppen  in  einem  Querschnitt  steigt  z.  B.  bei  gerade 
vorliegenden  Zweigen  von  T.  argentea  von  45  an  einem  6mm  dicken  Internodium 
auf  138  an  einem  28mm  dicken.  Zur  Vervollständigung  dieser  zunächst  nach 
dem  Querschnitt  gegebenen  Darstellung  ist  hinzuzufügen,  dass  die  Markstrahlen 
beträchtlich  hoch  — die  grösseren  über  100  Zellen  — und  ihre  Enden  rings 
um  den  Stamm  in  den  verschiedensten  Querschnitten  gelegen  sind;  und  dass 
die  Dilatation  in  jedem  Strahl  ohngefähr  in  der  Mitte  seiner  Höhe  beginnt  und 
von  hier  nach  oben  und  unten  fo  risch  reilöl. 

■ n 

4)  Vgl.  Berg,  Atlas  Taf.  39,  4 0.  . . 

2'  Vgl.  z.  13.  Scliacht,  Der  Baum,  p.198.  Lehrb.  1J,  50.  — Hanslcin,  Baumrinde,  lat.  1. 
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Ganz  ähnliche  Erscheinungen  wie  im  Lindenbaste  kehren  bei  vielen  ande- 
ren Pflanzen,  in  Gliedern  verschiedenen  Werthes  wieder.  So  in  Stamm  und 
Aeslcn  von  Ilibiseus  syriacus , Pterocarya,  Galipea  officinalis,  in  den  paren- 
chymreichen Wurzeln  von  Umbcllifcren  (Archangelica,  Levisticum  etc.),  Glycyr- 
rhiza  u.  a.  m.  '). 

Intermediäre  Fälle  zwischen  den  einerseits  durch  Salix  fragilis,  Spiraea 
ulmifolia,  Punica,  andrerseits  durch  Tilia,  Menispermum  repräsentirlen  extre- 
men, bei  welchen  jeder  Querschnitt  stärker  und  schwächer  dilatirte  Radial- 
slreifen  des  Bastes  in  mancherlei  Abstufungen  zeigt,  sind  nach  dem  Milgelheil— 
ten  von  vornherein  zu  erwarten.  Beispiele  liefern  die  in  F ig.  214,  p.  543 
dargestellte  Sparmannia  africana  mit  zahlreichen  stark  dilatirlen  Strahlen  und 
schwächer  dilatirlen  in  den  durch  sie  begrenzten  Abschnitten;  ferner  in  man- 
niehfacher  Abstufurrg  die  China-Rinden,  Croton  Eluteria,  Simaruba  officinalis, 
Cinnamomum  zeylanicum  etc.1 2). 

ln  dem  Bau  der  dilatirlen  Parcnchymmasscn  tritt  zunächst  die  nach  Ge- 
sagtem selbstverständliche  Zunahme  des  tangentialen  Durchmessers,  der  Breite, 
sämmtlicher  an  der  Dilatation  betheil iglen  Zellen  hervor,  ln  dem  Maasse  jedoch 
als  die  Breite  zunimml,  erfolgen  successivc  radiale  Zweitheilungen,  durch  welche 
die  ursprüngliche  Zellenbreite  annähernd  wieder  hergeslellt,  die  Zahl  der  Zel- 
len jeder  Tangentialreihe  entsprechend  vermehrt  wird.  Auch  in  der  Endoder- 
mis  der  p.  129  und  432  genannten  Stämme  und  der  Wurzeln  finden  diese 
Erscheinungen  statt,  so  lange  sie  nicht  durch  Abwurf  von  dem  Wachsthum 
ausgeschlossen  wird.  Eine  Zunahme  der  durchschnittlichen  Breite  der  einzelnen 
Zelle  findet,  nach  Schätzung,  allerdings  statt.  Sie  scheint  rasch  auf  eine  an- 
nähernd constante  Grösse  zu  steigen  und  diese  dann  durch  successive  Theilun- 
gen  zu  erhallen,  so  dass  also  die  Zellen  der  gleichen  Schicht  im  fussdicken 
Stamm  nicht  breiter,  wohl  aber  entsprechend  zahlreicher  sind  als  im  finger- 
dicken. Das  endliche  constante  Durchschnitlsmaass  iibertrifft  das  ursprünglich, 
beim  Beginn  des  secundären  Dickenwachsthums  vorhandene  relativ  wenig,  es 
beträgt  nach  Schätzung  wohl  kaum  mehr  als  das  2 — 3fache  dieses.  Genaue 
Messungen  sind  noch  vorzunehmen.  Theilungen  in  anderer  als  radialer  Rich- 
tung, also  Vermehrung  der  concenlrischen  Lagen  des  Parenchyms  treten,  we- 
nigstens bei  der  vorzugsweise  untersuchten  Rinde  der  Gehölze  und  abgesehen 
von  der  Peridermbildung  nur  in  besonderen,  nachher  zu  erörternden  Fällen 
(§172)  ein;  ob  vielleicht  auch  in  manchen  fleischigen  Wurzeln,  ist  noch  zu 
untersuchen. 

Der  Bau  der  Zellwände  und  des  Inhalts,  der  periodische  Wechsel  des  Amy- 
lumgehalls  des  letztem  u.  s.  w.  bleibt  in  der  Hauptmasse  des  Parenchyms 
während  der  Dilalationsveränderungen  im  Wesentlichen  der  gleiche,  für  be- 
stimmte Fälle  zeitlebens,  für  andere  eine  Zeit  lang.  Früher  oder  später  können 
aber  Veränderungen  eintreten  und  zwar  a)  Dilatationsveränderungen  der  collen- 
chymalischen  Ilypodermschichlen  (p.  420),  b)  nachträgliche  Sklerosen. 

Die  collenchy malischen  Ilypodermschichlen  von  Stamm-  und 
Zweigrinden  der  Holzgewächse  folgen  der  Dilatation  immer  eine  Zeit  lang 


1)  Vgl.  Berg,  Atlas,  Taf.  37,  6,  8,  9. 

2)  Berg,  1.  c.  Tab.  29—38. 
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ringsum  gleichförmig  unter  Erhaltung  ihres  anfänglichen  charakteristischen 
Baues;  vielfach  setzt  sich  dieses  Verhalten,  so  lange  sie  nicht  durch  Borkenbil- 
dung abgeworfen  werden,  gleichförmig  fort;  ob  ihre  Wände  dabei  manchmal 
mit  fortschreitender  Dehnung  an  Dicke  etwas  abnehmen,  ist  näher  zu  unter- 
suchen. ln  einigen,  durch  weitere  Beobachtungen  wohl  zu  vermehrenden  Fällen, 
nämlich  bei  Tilia,  Acer  striatum,  Aesculus  findet  ein  anderes  Verhalten  stall. 
An  einzelnen  Stellen  sieht  man  die  Collenchymzellen  erheblich  stärker  in  die 
Breite  wachsen  als  in  den  dazwischen  liegenden,  und  ihre  ganzen  Wände, 
sowohl  die  ursprünglich  vorhandenen  als  die  neu  zuwachsenden  Stücke,  an 
Dicke  beträchtlich  abnehmen.  Dieselben  erhalten  dauernd  das  Ansehen  dün- 
ner Cellulosewände  und  sind  hierdurch  von  den  benachbarten  dicken,  glän- 
zenden collenchymatischen  scharf  verschieden.  Hiermit  ist  wenigstens  bei. Acer 
striatum  eine  für  das  blosse  Auge  anscheinende  Verminderung  des  Clorophyll- 
gehalls  verbunden.  Der  Prozess  beginnt  an  wenigen  kleinen  Stellen  eines  Quer- 
schnitts, dehnt  sich  von  diesen  in  die  Breite  aus  und  ergreift  neue,  zwischen  den 
ersten  liegende.  Das  dickwandige  Collenchym  wird  auf  diese  Weise  in  immer 
kleinere,  inselartig  zwischen  dem  veränderten  liegende  Stücke  zerlheill  und 
verschwindet  zuletzt,  indem  diese  von  dem  Umwandlungsprocess  auch  er- 
griffen werden.  Bis  letzterer  einlrilt,  erscheint  die  Aussenrindc  von  den  ver- 
änderten Streifen  durchsetzt,  welche  ich  früher  schon  Dilatalionsslreifcn  genannt 
habe  ').  Ihr  Auftreten  zeigt  eine  ungleiche  Beiheiligung  abwechselnder  Streifen 
der  Rinde  bei  der  Dilatation  an,  welche  in  noch  näher  zu  sludirenden  un- 
gleichen mechanischen  Verhältnissen  ihren  Grund  finden  wird.  Bei  Tilia  ent- 
sprechen die  ersten  Dilatationsstreifen  der  Aussenrindc  genau  den  bevorzugt 
dilalirlen  Markstrahlen;  bei  Acer  striatum  lallen  sie  öfters  über  die  von  Paren- 
chym erfüllten  Zwischenräume  zwischen  den  äussersten  Baslfaserbtindeln, 
haben  diese  Stellung  jedoch  nicht  genau  und  beständig. 

ln  den  peripherischen  , dem  ursprünglichen  Collenchym  entsprechenden 
Lagen  bleibt  die  Verbindung  der  Zellen  — abgesehen  von  den  localen  Unter- 
brechungen durch  die  später  zu  beschreibenden  Lenticellcn  eine  dichte,  annä- 
hernd lückenlose.  In  dem  innern  lacunösen  Thcil  der  Aussenrinde  wachsen  die 
ursprünglich  vorhandenen  Lücken  in  Richtung  der  Dilatation.  Fernere,  oft  weit- 
gehende Continuitälstrennungen  können  sich,  in  Folge  von  Dehnung,  Zerrung  und 
Druck,  welche  die  Gewebe  beim  Dickenwachsthum  erleiden,  sowohl  in  der  be- 
zeichnelen  Region  bilden,  als  auch,  wenngleich  seltener,  in  den  tiefer  gelegenen 
Bastschichlen.  ln  demMaasse  als  die  Aussenrinde  ursprünglich  lacunös  wär,  wird 
sie  daher  nach  vorgeschrittener  Dilatation  von  mehr  und  mehr  breiten  spallför- 
migen  Lücken  durchsetzt  und  oft  in  unregelmässige  concentrische  Lamellen  zer- 
klüftet, z.  B.  Prunus-,  Pirus-Arlen,  Aesculus  u.  a.  m.  Aehnliche  lamellöse  Zer- 
klüftung zeigt  die  Bastzone  z.B.  bei  Berberis,  Mahonia.  ln  dem  Baste  treten  hierzu 
in  manchen  Fällen,  zumal  beiden  Prunus-Arten,  radiale,  nach  Aussen  an  Weile 
zunehmende  Spalten  längs  der  Seitengrenzen  der  Markstrahlen,  weil  die  Zellen 
dieser,  unter  einander  meist  im  Verbände  bleibend,  in  viel  geringerem  Verhäll- 
niss  als  die  übrige  Rinde  in  die  Breite  wachsen  und  daher  eine  Trennung  in 
den  seitlichen  Grenzflächen  zwischen  Strahlen  und  Strängen  einlrilt. 


1)  Bot,  Ztg.  1871,  p.  60Ü. 
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Nachträgliche  Sklerose  ist  die  Erscheinung  genannt,  dass  einzelne 
Zellen  des  Parenchyms  oder  bestimmte  Gruppen  solcher  nach  geschehener  Ge- 
webedifferenzirung  in  sklerenchymalische  Beschaffenheit  übergehen,  ihre  ver- 
holzenden Wände  auf  Kosten  des  Innenraumes  gewaltig  verdickend,  theils  unter 
ohngefährer  Beibehaltung  ihrer  ursprünglichen  Form  (kurzes  Sklerenchym, 
Steinsklerenchym),  theils  unter  erheblichen  Geslalts-  und  Grössenveränderungen 
vielarmiges  Steinsklerenchym) . 

Diese  Erscheinungen  kommen  vorzugsweise  an  lang  dauernden  Rinden- 
abschnitten von  Gehölzen  vor,  bei  den  einen  in  höchst  ausgiebigem  Maasse, 
bei  andern  weniger  oder  gar  nicht.  Der  thatsächliche  Bau  und  die  Festigkeit 
älterer  Rinden  werden  durch  sie  im  hohem  Grade  beeinflusst.  So  auffallend 
und  so  vielfach  beschrieben  diese  Bildungen  übrigens  auch  sind,  so  ist  doch 
ihre  Entstehungsgeschichte  genauerer  Untersuchung  noch  sehr  bedürftig. 

Der  speciclle  Ort  dieser  Steinbildungen  ist  erstlich,  und  auch  der  Zeit  nach 
gewöhnlich  zuerst  die  Grenzzone  zwischen  Aussenrinde  und  Bastschichl.  Bei 
zahlreichen  Gehölzen,  welche  in  dieser  Zone  Sklerenchymfasern  — die  den 
primären  Gefässbündcln  entsprechenden  Bastfasern  — bilden,  wird  eine  diese 
zum  geschlossenen  Ringe  verbindende  ein-  bis  mehrschichtige  Parenchymzone 
zu  Steinsklerenchym.  Es  entsteht  hierdurch  ein  aus  Faserbündeln  oder  zerstreu- 
ten Fasern  und  kurzem  Sklerenchym  gemischter,  die  bezeichnete  Grenzzone 
durchziehender  Ring,  welcher  entweder  frühzeitig  vollständig  geschlossen  ist 
(z.  B.  Cinnamomuni  zeylanioum,  Fagus)  oder  stellenweise  durch  zarlwandiges 
Parenchym  längere  Zeit,  selbst  Jahre  lang  unterbrochen  bleibt  (z.  B.  Betula 
alba).  Beispiele  für  dieses  Auftreten  des  gemischten  Sklerenchymrings  sind, 
ausser  den  genannten,  Quercus  pcdunculata,  Suber,  Carpinus,  Corylus,  Fraxinus 
cxeelsior,  Juglans  regia,  Gymnocladus  canadensis,  Koelreuleria,  Negundo,  Laurus 
nobilis,  Cinnamomum-Arten  u.  v.  a.  Bei  Fraxinus  excelsior  kann  später  in  dem 
secundärcn  Baste  ein  in  seiner  Zusammensetzung  dem  ersten  ähnlicher  ge- 
mischter Sklerenchymring  zu  Stande  kommen. 

Bei  Fagus  silvatica,  Quercus  Suber  u.  a.  hat  der  erste  Sklerenchymring  früh- 
zeitig gegen  die  grösseren  Markstrahlen  gerichtete  Vorsprünge.  Am  einjährigen 
Triebe  des  erstgenannten  Baumes  zeigt  er  vor  jedem  grossen  Markslrahl  eine  Ein- 
buchtung des  hier  befindlichen,  die  Faserbündel  verbindenden,  aus  Steinelemen- 
len  bestehenden  Abschnitts,  welche  leistenartig  bis  gegen  die  Cambiumgrenze 
nach  innen  vorspringt.  Mit  fortschreitendem  Dickenzuwachse  bleiben  diese  ein- 
springenden Sklerenchymleislen  nicht  nur  erhalten,  sondern  nehmen  in  radialer 
Richtung  derart  zu,  dass  sic  vor  jedem  Markstrahl  über  die  zwischen  llolz-  und 
Baslslrängen  verlaufende  Cambiumgrenze  hinaus  ins  Holz  eindringen.  Die 
Cambiumgrenze  ist  daher  an  den  bezeichneten  Markstrahlen  tief  und  scharf 
eingebuchtet.  Die  in  der  Einbuchtung  vom  Cambium  abgeschiedenen  Rinden- 
markslrablclemcnle  werden  sofort  sklerenchymatisch,  es  ist  daher  eine  Skler- 
enchymleiste  in  die  Bucht  eingepasst.  An  den  später  successivc  entwickelten 
Markstrahlen  tritt  das  gleiche  Verhalten  ein,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
ihre  Sklerenchymleislen  nicht  bis  zum  äussern  Ringe  sich  fortsetzen.  Sprengt 
inan  die  Rinde  älterer  Stämme  in  der  Cambiumgrenze  vom  Holze  ab,  so  ragen 
auf  ihrer  Innenfläche  die  harten  Markslrählleistchen  wie  kleine  Kämme  vor. 

Ohne  ursprünglichen  Zusammenhang  mit  dem  gemischten  [Sklerenchym- 


556 


Secuadäre  Veränderungen  der  Gewebeanordnung. 


ring  kommen  solche  in  die  Markslrahlcn  einspringende  Sklerenchymleislen 
hei  Platanus  und  Casuarina  vor.  Sie  stellen  den  zweiten  Fall  örtlich  bestimmter 
Sleinsklerenchymbildung  dar. 

Drittens  endlich  nehmen  an  der  Sklerose  Thcil  Zellen  , welche  in  allen 
Theilen  der  Aussenrinde  und  des  secundären  Bastes  zerstreut  sein  können. 
Sic  linden  sich  theils  vereinzelt  im  weich  bleibenden  Gewebe,  z.  B.  im  äussern 
Theil  des  6jährigen  Bastes  von  Punica  Granalum;  zerstreute  riesige  Skleren- 
chymelemenle  (p.  152)  in  dem  Bast  der  Wurzel  desselben  Baumes;  »Slein- 
zellen«  in  der  äussern  ltinde  der  Cinchonen,  Simaruba  u.  a.  in.  Andernlheils 
bilden  sie  grössere,  in  das  weiche  Gewebe  eingesetzte  Gruppen,  Nester,  Ring- 
abschnitle  u.  s.  w.,  deren  Zahl  und  Grösse  in  ältern  Rindenlheilen  derart  zu- 
nehmen kann,  dass  sie  die  Hauptmasse  bilden  und  dass  die  alle  Rinde  von  Harlig 
anschaulich  Steinborke  genannt  wird.  Casuarina,  Platanus,  Quercus-,  Betula-, 
Fraxinus-,  Acer-Arten , die  Weisslanne,  auch  Aesculus  llippocaslanum , vor 
allen  Fagus  silvatiea  sind  als  exquisite  Beispiele  hierfür  zu  nennen. 

Die  beschriebenen  Sklerose-Erscheinungen  treten  an  den  Holzgewächsen 
iheilweise  in  unmittelbarem  Anschluss  an  die  erste  Gcwebediffcrenzirung,  mit 
dem  ersten  Beginn  secundären  Dickenwachsthums  ein,  es  würden  diese  Fälle, 
zumal  die  Bildung  der  Sklerenchymringe  an  der  Grenze  der  Aussenrinde,  nicht 
bei  den  nachträglichen  Bildungen  betrachtet  werden  können,  wenn  sie  für  sich 
allein  ständen.  An  dieselben  sclilicssen  sich  aber  andere  so  unmittelbar  an, 
dass  sie  in  der  Betrachtung  kaum  getrennt  werden  dürfen,  und  diese  betreffen 
Gewcbelemcnte,  welche  oft  Jahre  lang  einem  bestimmten  differenzirlen  Gewebe, 
nämlich  dem  Parenchym,  angehört  haben  und  dann  erst  von  der  Sklerose  er- 
griffen werden.  Der  erste  Sklercnchymring  der  Buche  wird  in  der  ersten 
Vegetationsperiode  allerdings  angelegt,  er  nimmt  aber,  in  dem  Maassc  als  er 
beim  Dickenwachsthum  nach  aussen  rückt,  jedes  Jahr  an  Masse  zu,  indem  so- 
wohl solche  Parenchymzellen,  welche  ihm  aussen  angrenzen,  als  auch  andere, 
welche  zwischen  seine  Elemente,  in  nachher  zu  erörternder  Weise,  eingescho- 
ben worden,  successive  der  Sklerose  verfallen.  Die  von  ihm  entspringenden 
Markslrahlleisten  werden  durch  den  gleichen  Process  immer  breiter,  je  weiter 
sic  nach  aussen  rücken.  Aehnlich  verhält  sich  nach  Mohl  und  Sanio1)  der  ge- 
mischte Sklercnchymring  von  Quercus  Silber.  In  dem  secundären  Baste  der 
Buche,  der  Weisstanne  u.  a.  Bäume  fehlen  die  sklerotischen  Elemente  min- 
destens 1 — 2 Jahre  lang.  In  dem  Maasse  als  eine  Zone  nach  aussen  rückt,  treten 
sie  dann  in  wachsender  Zahl  auf.  Die  Aussenrinde  der  Buche,  der  Rosskastanie, 
der  Weisstanne  ist  im  ersten  und  oft  wohl  mehrere  Jahre  hindurch  von  Sklercn- 
chym  frei,  in  späteren  Jahren  reichlich  von  demselben  durchsetzt.  Aehnliche 
Verhältnisse  gelten  für  Aussenrinde  und  Bastschicht  von  Drimys  Winleri  und 
vielen  anderen. 

Soviel  nach  den  vorliegenden  Daten  ausgesagt  werden  kann,  gehören  die 
Elemente,  welche  von  der  nachträglichen  Sklerose  betroffen  werden,  wie  oben 
angegeben  ist,  immer  dem  Parenchym  an ; sie  haben  eventuell  Jahre  lang  als  Par- 
enchymzellen funclionirt.  Ihre  Form  und  Grösse  scheint  in  vielen  Fällen  (z.  B. 


1)  V.  Mohl,  Verm.  Sehr.  p.  220.  — Sanio,  Pringsh.  Jahrb.  II,  73. 
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Rinde  von  Fagus)  mit  der  eintretenden  Sklerose  nicht  wesentlich  verändert  zu 
werden;  in  anderen  tritt  gleichzeitig  mit  dem  Beginn  dieses  Processes  erheb- 
liches Wachsthum  und  Gestaltveränderung  ein.  Am  auffallendsten  bei  den 
vielarmig  verzweigten  und  mit  ihren  Armen  fest  verschränkten,  gleichsam  ver- 
filzten Skleren ehymelementen  von  Abies  pectinala,  welche,  soweit  bekannt,  aus 
ursprünglich  polyedrischen  oder  prismatischen  Parenchymzellen  sowohl  der 
Aussenrinde  als  des  secundären  Bastes  hervorgeheu. 

§ 172.  Die  Siebröhren,  Milchröhren,  sklerenchymatiscjjien  Elemente,  Kry- 
stall-  und  sonstige  Sekretschläuche  sind  von  ihrer  Difl'erenzirung  an  weiteren 
Wachsthums  unfähig.  Sie  verhalten  sich  bei  der  Dilatation  passiv  und  werden 
durch  diese  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  verschoben.  Auch  die  längsver- 
laufenden Sekretkanäle  nehmen  an  der  Verschiebung  Theil,  gewöhnlich  unter 
Erweiterung  durch  die  Dilatation  ihrer  nächsten  Umgebung.  Soweit  der  Dila- 
lationsprocess  allein  wirkt,  besteht  die  Verschiebung  in  einem  fortschreitenden 
seitlichen  Auseinanderrücken  genannter  Elemente,  resp.  der  Stränge,  zu  wel- 
chen sie  vereinigt  sind,  und  der  Canäle.  Wird,  wie  häufig  der  Fall,  durch  die 
Elaslicität  der  jeweils  oberflächlichen  Rindenschichten,  z.  B.  Epidermis, 
Aussenrinde,  Periderm,  der  Dilatation  Widerstand  geleistet,  so  treten  zu  jenen 
einfachen  Dilatalionsverschiebungen  andere  hinzu,  deren  nach  den  Einzelfällen 
mannichfaltige  Specialformen  nicht  näher  beschrieben  zu  werden  brauchen. 

Die  resistenten,  sklerenchymatischen  Elemente,  auch  die  Krystallschläuche 
erleiden  hierbei  keine  wesentliche  Veränderung  ihres  Baues.  Die  mit  weichen 
Wänden  versehenen,  speciell  die  Siebröhren,  auch  manche  lange  Secretschläuche 
erfahren  gleichzeitig  mit  der  Verschiebung  Veränderungen,  welche  im  Allgemei- 
nen in  Schwinden  des  Inhalts  und  Zusammensinken  der  Wände  bestehen  und 
in  Kürze  als  Obliteralion  bezeichnet  werden  können.  Da  diese  unter  dem  Zu- 
sammenwirken des  in  tangentialer  und  radialer  Richtung  erfolgenden,  von  der 
Dilatation  und  dem  Widerstand  der  Oberfläche  herrührenden  Drucks  geschieht, 
so  liegt  es  nahe,  in  diesem  die  Ursache  der  Obliteralion  zu  finden.  Es  fragt 
sich  jedoch,  ob  nicht  eine  vom  Druck  unabhängige  Veränderung  der  oblileriren- 
den  Organe,  speciell  ihres  Inhalts  die  primäre  und  der  Druck  nur  eine  mit- 
wirkende Ursache  der  Erscheinung  ist. 

Die  obliterirten  Siebröhren  erscheinen  bis  zum  Schwinden  ihres  Lumens 
von  den  Seilen  her  zusammengedrückt.  Ihr  Bau,  auch  der  der  siebtragenden 
Gliedenden,  wird  undeutlich,  bis  zur  völligen  Unkenntlichkeit;  ihre  Wände 
erscheinen  wie  leicht  aufgequollen,  doch  liegen  keine  Messungen  vor,  welche 
eine  Quellung  wirklich  erweisen.  Wo  die  Röhren  einzeln  stehen,  sind  sie  nach 
dem  Zusammensinken  leicht  zu  übersehen,  sie  scheinen  auf  den  ersten  Blick 
ganz  verschwunden.  Wo  sie  zu  grösseren  Gruppen  zusammengestellt  sind,  er- 
scheint die  Gesammlheit  ihrer  Membranen  auf  Durchschnitten,  zumal  Quer- 
schnitten, wie  eine  homogene,  gelatinöse  (trocken  knorpel-  oder  hornartige) 
Masse,  in  welcher  die  eomprimirten  Lumina  als  enge  krumme  Spalten  oder 
Striche,  die  ursprünglichen  Seitengrenzen  als  undeutliche  Linien  sichtbar  sind. 
Aehnliches  wurde  schon  p.  338  für  die  Erstlingssiebröhren  der  Gefässbündel 
beschrieben  und  in  Fig.  158,  p.  349  dargestellt.  — Da  sich  die  beschriebene 
Erscheinung  oft  anscheinend  gleichförmig  über  den  ganzen  Querschnitt  einer 
grösseren  Siebröhrengruppe  erstreckt,  so  ist  zu  untersuchen,  inwieweit  auch 
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die  ursprünglich  die  Röhren  begleitenden  (Cambiform-)  Zellen  an  der  Obl'itera- 
Lion  betheiligt  sind. 

Obliterirte  Siebröhrengruppen  sind  von  Wigand1)  als  »Hornbast«  beschrie- 
ben, ihr  Ursprung  und  ihre  Bedeutung  von  Rauwenhoff2)  klar  dargestellt  werden. 

Die  Obliteration  der  Siebröhren  beginnt  in  den  ältesten  äusseren  Rinden- 
zonen und  schreitet  mit  der  Dilatation  in  cenlripetaler  Richtung  fort.  Sie 
scheint  je  nach  dem  Einzelfall  mehr  allmählich  oder  plötzlich  einzutreten,  wo- 
rüber noch  nähere  Untersuchungen  anzustellen  sind. 

Die  Obliteration  von  Secretschläuchen  wird  von  Yogi3)  für  die  grossen 
Schläuche  von  Cinchonenrinden  angegeben.  Dieselben  verlieren  anscheinend 
ihren  ursprünglichen  Inhalt  und  collabiren  und  die  hierdurch  entstehende 
Lücke  wird  durch  Wucherung  der  umgebenden,  sich  theilenden  Parenchym- 
zellen, selbst  bis  zum  Schwinden  der  Schlauchwand,  ausgefüllt. 

Es  ist  schon  gesagt  worden,  dass  die  bei  der  Dilatation  passiven  Elemente 
beim  Auseinanderrücken,  wenn  sie  zu  Strängen  vereinigt  sind,  in  der  urprüng- 
lichen  festen  Verbindung  mit  einander  bleiben.  Bilden  sie  dagegen,  wie  für 
das  Sklerenchym  thalsächlich  oft  der  Fall  ist,  geschlossene  Ringschichten,  so 
werden  diese  gesprengt.  Die  Trennung  des  Zusammenhangs  geht  dabei  durch 
die  Grenzflächen  der  Elemente.  Sowie  dieselbe  an  der  Aussenfläche  eines 
Sklercnehymrings  irgendwo  beginnt,  wölben  und  schieben  sich  angrenzende 
Parenchymzellen  in  die  Lücke  und  füllen  diese  aus.  Sie  behalten  alsdann  ent- 
weder die  Eigenschaften  von  Parenchymzellen , wachsen  und  iheilen  sich  in 
dem  Maasse,  als  die  Lücke  mit  fortschreitendem  Dickenwachsthum  weiter  wird, 
oder  sie  erfahren  nach  der  Einschiebung  alsbald  Sklerenchymmelamorphose  : der 
ursprüngliche  Ring  wird  durch  eingeschobene  kurze  Steinelemente,  wie  oben 
beschrieben,  ergänzt. 

Letzteres  Verhalten  findet  sich  bei  den  Stein-  oder  gemischten  Skleren- 
chymringen,  welche,  wie  z.  R.  bei  der  Buche,  ohne  Wachsthum  der  einmal  vor- 
handenen sklerotischen  Elemente  immer  geschlossen  bleiben,  während  ihr 
Umfang  dauernd  zunimmt.  Das  erstere  kann  bei  denselben  Ringen  einlrelen 
und  findet  sich  besonders  bei  Fasersklerenchymringen,  wo  diese  nicht,  wie 
meistens  der  Fall  ist,  frühzeitig  durch  innere  Peridermbildung  abgeslosseu 
werden,  z.  B.  dem  mächtigen  Faserring  von  Arislolochia  Sipho,  starken  Laub- 
slengeln  von  Gypsophila  allissima,  in  geringem  Grade  auch  in  allen  starken 
Kürbisstengeln.  Zumal  bei  genannter  Arislolochia  wird  der  Ring  zuerst  an  den 
vor  den  bevorzugten  Dilatationsstreifen  stehenden,  dann  an  immer  zahlreiche- 
ren anderen  Stellen  gesprengt  und  in  immer  kleinere,  schliesslich  oft  nur  aus 
einzelnen  losgetrennlen  Fasern  bestehende  Abschnitte  zerklüftet,  und  der  Raum 
zwischen  diesen  durch  zartwandiges,  der  Dilatation  folgendes  Parenchym  aus- 
gefüllt.  Auch  hier  kann  übrigens  durch  nachträgliche  Sklerose  eine  strecken- 
weise Ergänzung  des  Rings  mittelst  kurzen  Sleinsklerenchyms  einlrelen. 

§ 173.  Zu  den  allgemein  verbreiteten  Erscheinung^  der  Verschiebung 


t)  Pringsheim’s  Jahrb.  III,  -118. 

2)  Nederlandsch  Kriudk.-Archief,  V,  p.  23.  Vgl.  auch  dess.  Verf.  in  den  Ann.  sc.  nah 
'\.  Sdr.  XV  u.  anderen  Orten  abged rucken  Aufsatz  Sur  los  caraoleres  et  la  formalion  du  liege  etc. 

3)  Oie  Chinarinden  d.  Wiener  Grusshandels,  p.  i2. 
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und  Obliteration  treten  in  besonderen  Fällen  Desorganisalionsproeesse  hinzu 
und  diese  können  sich  über  Gewebe  jeder  Art  ausdehnen.  In  der  Rinde  der 
Amygdaleen,  z.  B.  Prunus  avium,  werden  Gewebegruppen  wechselnd  grosser 
Ausdehnung  desorganisirt  und  in  gummi-  und  bassorinerfüllte  Lücken  ver- 
wandelt, aus  welchen  der  quellende  Inhalt,  das  Kirschgummi,  zuletzt  durch  die 
berstende  Rindenoberfläche  austritt.  Nach  Wigand’s  Angabe1)  sind  es  in  der 
Rinde  vorwiegend  die  oblilerirten  Siebröhren,  von  welchen  diese  Desorganisa- 
tion ausgeht,  um  sich  dann  auch  über  ungleichnamige  Gewebe  auszudehnen. 
Andrerseits  sind  allerdings  auch  letztere,  insbesondere  als  anormal  bezeichnele 
Gruppen  dickwandiger  Parenchymzellen  Ausgangsorte  der  Gummidesorganisa-, 
tion.  Leber  die  sehr  mannichfaltigen  Einzelerscheinungen,  welche  zum  grössten 
Theil  in  das  Gebiet  der  Pathologie  gehören  dürften,  vgl.  Wigand’s  Beschrei- 
bung. 

In  der  älteren  Rinde  mancher  Coniferen  treten,  ausser  den  protogenen 
Harzbehältern  (p.  456)  und  zum  Theil  als  Ersatz  dieser,  wenn  sie  durch  Borke- 
bildung verloren  gehen,  die  von  Mohl2)  Harzlücken  genannten,  balsamerfüll- 
ten Behälter  auf,  wohl  immer  lysigen,  in  Folge  einer  Desorganisation  bestimm- 
ter Gewebegruppen.  Unter  den  von  Mohl  untersuchten  Abietineen  unterbleibt 
ihre  Bildung  vollständig  bei  manchen  Arten,  nämlich  Pinus  silvestris,  nigricans, 
Abies  excelsa  und  peclinala;  sie  treten  auf  bei  Larix  europaea,  Abies  sibirica, 
Pinus  Slrobus,  bei  ersterem  Baume  schon  im  ersten,  bei  den  beiden  andern  in 
den  untersuchten  Fällen  erst  vom  8.  — 10.  Lebensjahre  an.  Ihr  Sitz  ist  zunächst 
und  bei  Larix  und  Abies  sibirica  nur  die  parenchymatische  Aussenrinde,  bei 
P.  Strobus  auch  der  Bast.  Mit  den  Jahren  nehmen  sie  an  Zahl  und  die  vorhan- 
denen an  Grösse  zu;  der  Querdurchmesser  wird  z.  B.  von  Mohl  bei  Larix  euro- 
paea für  eine  junge,  einjährige  auf  wenig  über  l/10mra,  für  eine  18jährige  auf 
fast  lram  angegeben.  Die  Form  dieser  Lücken  ist  bei  den  genannten  Bäumen 
nach  Mohl  ursprünglich  ohngefähr  kugelig  und  geht  später  in  eine  linsen- 
förmig quergezogene  über.  Ihre  Entstehung  und  Vergrösserung  durch  Auflö- 
sung bestimmter  Gewebegruppen  ist  zwar  nicht  ausführlicher  beschrieben,  aber 
kaum  zweifelhaft,  zumal  nach  Wigand’s  Angabe3),  derzufolge  sie  im  Baste  von 
Pinus  Strobus  aus  der  Auflösung  von  Gewebegruppen  hervorgehen,  welche  so- 
wohl obliterirte  Siebröhren  als  Parenchym  als  Steinsklerenchym  enthalten. 

Der  von  Wigand  für  Pinus  Strobus  angegebene  Entstehungsmodus  gilt  un- 
zweifelhaft für  die  harzerfüllten  Lücken,  welche  in  Form  längsverlaufender, 
soviel  ausgesagt  werden  kann,  blind  endigender  Kanäle  in  dem  älteren  Baste 
'von  Cupressineen  (Juniperus  communis,  Thuja,  Biota,  Cupressus  spec.,  vgl.  p. 
458)  auftreten.  Ihre  Bildung  beginnt  hier4)  an  nicht  näher  zu  bezeichnenden 
Orten  der  noch  lurgescenten,  auch  noch  nicht  obliterirte  Siebröhren  führen- 
den älteren  ßastzonen  mit  dem  Auftreten  von  Harz  in  einzelnen,  sonst  unver- 
änderten Parenchymzellen,  sowohl  der  Stränge  als  der  Markstrahlen;  durch 
Vermehrung  der  Harzmenge  und  successive  Auflösung  der  vielleicht  selber 
Material  zur  Harzbildung  liefernden  Membranen  entsteht  dann  die  harzerlullle 
Lücke,  und  diese  wird  erweitert  durch  Ausdehnung  des  gleichen  Processes  auf 


i)  I.  c.  p.  130. 
3)  1.  c.  166. 


2)  Bot.  Zig.  1869,  333. 

4)  Frank,  Bcitr.  p.  122. 
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immer  grösseren  Umkreis  und  über  alle  umgebenden  Gewebeelemente  des 
Basles,  Siebröhren  und  Fasern  nicht  ausgenommen.  An  den  den  Gang  be- 
grenzenden Parenchymzellen  tritt  bei  Juniperus  beträchtliche  Vergrösserung 
iu  radialer  Richtung,  papillöse  Vorwölbung  nach  dem  Gange  zu,  öfters  auch 
einzelne  Theilungen  durch  tangentiale  Wände  ein. 


P e r i d e r m a . x) 

§ 174.  Zu  den  beschriebenen  Veränderungen  des  wachsenden  Rinden- 
mantels treten  eingreifendere  hinzu  mit  der  Neubildung  des  phellogenen,  d.  h. 
Kork  erzeugenden  Meristems  und  seiner  Producte.  Es  dürfte  zweckmässig  sein, 
alle  diese  und  ihr  Meristem  mit  ihnen  unter  einem  Gesammlnamen  zusammen- 
zufassen und  den  allen  Mohl’schen  Namen  Per i derma,  mit  Abänderung  seiner 
ursprünglichen  Bedeutung,  zu  wählen.  Vgl.  p.  421. 

Die  Peridermbildungen  entstehen  immer  in  einer  bereits  differenzirlen 
Zelienschichl,  ihrer  Initialschicht,  und  zwar  ist  diese  die  einschichtige  Epider- 
mis oder  eine  in  verschiedener  Tiefe  befindliche  subepidermale,  einfache  Lage 
von  Parenchymzellen,  welche  der  Oberfläche  des  Theiles  annähernd  parallel 
läuft.  Sie  bestehen  aus  dem  phellogenen  Meristem,  und  den  aus  diesem 
hervorgegangenen  Geweben : in  allen  Fällen  einer  ein-  bis  vielschichtigen  Lage 
von  Ko rk z e 1 1 en , Korkgewebe,  zu  welchem  meistens,  aber  nicht  immer 
phellogenes  oder  P e r i d e r m - P a renc h y m , Sanio’s  P h e 1 1 o d e r m a , hin- 
zukommt. 

Wird  eine  Korkschicht  im  Innern  einer  Gewebemasse  gebildet,  so  ver- 
trocknet das  ausserhalb  derselben  befindliche  Gewebe,  um  schliesslich  als 
Borke  (Rhytidoma,  Mold)  abgestossen  zu  werden.  Borkenbildung  ist  die 
unmittelbare  Folge  innerer  Pcridermbildung,  der  Name  wird  in  der  Regel  für 
die  vertrockneten  Gewebe  und  die  angrenzenden  Peridermschiehlen  mit  einan- 
der gebraucht.  Mit  der  Bildung  des  Periderms  steht  im  nächsten  Zusammen- 
hänge die  der  Lenlicellen,  deren  Betrachtung  jedoch,  wegen  einiger  Besonder- 
heiten, zunächst  ausgeschlossen  und  erst  im  § 179  gegeben  werden  soll. 

Der  allgemeine  Gang  der  Pcridermbildung  ist  grossentheils  schon  § 24 
angegeben  worden.  Die  initiale  Zellschicht  wird  durch  tangentiale  Theilungen 
in  eine  mehrschichtige  Zone  verwandelt,  deren  Elemente  theils  Meristem 
bleiben,  theils  in  Gewebe  übergehen.  Soweit  und  so  lange  erstercs  der 
Fall  ist,  haben  sie  die  Fähigkeit,  dem  Dilalalionswachsthum  durch  Grössenzu- 
nahme zu  folgen,  und  ähnlich  den  Zellen  des  dilatirten  Parenchyms  treten  in 
ihnen  successive  radiale  Theilungen  auf,  durch  welche  die  ursprüngliche  durch- 
schnittliche Breite  annähernd  immer  wieder  restiluirt  wird.  Hiernach  sind  alle 
zum  Periderm  gehörigen  Zellen  in  radiale  Reihen  geordnet,  deren  jede  ur- 
sprünglich einer  der  initialen  Zellen  entspricht  und  sich  successive  verdoppeln 
kann,  und  bilden  ausserdem  concentrische  (tangentiale)  Schichten,  s.  Fig.  24  6. 

1)  v.  Mo  hl,  Unters,  üb.  d.  Entw.  des  Korkes  und  der  Borke  auf  der  Rinde  der  baumar- 
tigen Dicolylen.  Diss.  183G.  — Verm.  Schriften  p.  212.  — llanstein,  Unters,  überd.  Bau 
u.  d.  Entw.  d.  Baumrinde.  Berlin  1853.  — Sanio,  Vergl.  Unters,  über  d.  Bau  u.  d.  Entw. 
des  Korkes.  Pringsh.  Jahr.  11,  39. 
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ln  dem  Gang  der  tangentialen  Theilungen  in  einer  Initialen  und  der  aus  ihr 
hervorgegangenen  Radialreihe  unterscheidet  man  zunächst  zwei  extreme  For- 
men, welche  nach  Sanio  die  centripetale  und  centrifugale  genannt  wer- 
den; sodann  den  abwechselnd  in  centrifugaler  und  centripelaler  Richtung  fort- 
schreitenden Gang,  welcher  allgemein  der  reciproke  heissen  möge. 

Rei  dem  centripetalen  wird  die  Initialzelle  in  zwei  Tochterzellen  gelheilt, 
die  äussere  wird  Gewebezelle,  tlie  innere  bleibt  meristematisch  und  setzt  den 
gleichen  Process  derart  fort,  dass  bei  den  ferneren  successiven  Zweitheilungen 
immer  die  innerste  Zelle  meristematisch,  die  äussere  Gewebe  wird. 

In  dem  zweiten  Falle  ist  der  Gang  der  umgekehrte.  Von  den  Produclen 
der  successiven  Tangenlialtheilungen  bleibt  immer  die  äusserste  Zelle  meriste- 
matisch, die  inneren  werden  Gewebeelemente. 

Rei  dem  reeiproken  Gange  (Fig.  216 — 218)  beginnt  die  Theilung  in  der  einen 
der  genannten  Ordnungen,  setzt  dann  in  die  andere  um  und  kann  hierauf 


Fig 


abermals  in  die  erste  umsetzen.  Bei  der  ersten  Entstehung  der  phellogenen 
Schichten  fand  Sanio  folgende  Fälle  des  reeiproken  Gangs: 

1 Die  zwei  ersten  Theilungen  in  centripelaler  Folge,  dann  die  innerste 
Zelle  Gewebezelle,  die  zweitinnere  Meristemzelle  werdend;  nach  der  dritten 
Theilung  Fortsetzung  in  centripetaler  Folge,  vgl.  Fig.  2IG,  217  (»centripetal- 
intermediäre  Folge«); 


Fig.  216— 218.  Querschnitte  durch  die  Zweigoberfläche  von  Sorbus  Aucuparia.  Nach 
Sanio  63ro;.  Peridermanfang.  Fig.  216.  Vier  schon  einmal  tangential  getheilte  Epidermis- 
zellen,  von  den  beiden  rechts  die  untere  abermals  in  o und  b gelheilt,  a Meristemzelle  b 
Phelloderm.  Fig.  217.  Weiteres  Entwicklungsstadium,  a—a  Meristem;  b— b Phelloderm. 
Die  den  äusseren  Epidermiszellhälften  entsprechenden  Korkzellen  haben  starke  Wandver- 
dickung erhalten.  Fig.  218.  Noch  weiter  entwickeltes  Stadium,  a—a,  b—b  wie  in  voriger 
Figur  Aussen  von  a—a  drei  Korkzellschichten,  die  zwei  äusseren  mit  Wandverdickung;  bei 
n,  « die  innere  Wandschicht  von  der  Grenzlamelle  theilweise  abgelöst.  Rechts  bei  a beginnt 
die  radiale  Theilung  einer  Peridermreihe. 

Handbuch  d.  physiol.  Botanik.  II.  2.  „ _ 
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2)  cenlrifugal  beginnend,  dann  in  centripelale  Folge  umselzend.  Erfolgt 
letzteres  schon  bei  der  dritten  Theilung,  derart,  dass  bei  dieser  die  zweitinnere 
Zelle  zur  hinfort  centripetal  getheilten  Meristemzelle  wird,  so  nennt  Sanio  den 
Vorgang  centrifugal-intermediär,  findet  der  Umschlag  erst  nach  späteren  Thei- 
lungen  statt,  so  nennt  Sanio  den  Gang  centrifugal-reciprok. 

In  späteren  Wachsthumsstadien  lange  thätiger  phellogener  Meristeme  erfolgt 
das  Umsetzen  der  vorherrschend  centripetalen  Folge  in  die  centrifugale  und  die 
alsbaldige  Rückkehr  zur  centripetalen  in  den  meisten  Fällen  von  Zeit  zu  Zeit, 
ohne  strenge  Regelmässigkeit. 

Welches  auch  der  Gang  der  Theilungen  ist,  so  bleibt  fast  immer  nur  eine 
Zelle  jeder  Radialreihe,  also  eine  Zellenlage  der  gesammlen  Peridermschicht  in 
der  die  Theilungen  fortführenden  meristematischep  Beschaffenheit  ; alle  ande- 
ren Zellen  werden,  nachdem  sie  durch  Theilung  im  Meristem  entstanden,  direct 
zu  Gewebeelementen.  Nur  bei  Philadelphus  coronarius l)  ist  hiervon  eiue  Aus- 
nahme sicher  beobachtet,  indem  die  Theilung  im  Allgemeinen  centripetal  fort- 
schreitet, die  innerste  Zellenlage  Meristem  bleibt,  in  jedem  ihrer  nach  aussen 
abgeschiedenen  Theilungsproducte  aber  erst  1 — 2malige  (in  letzterem  Fall  cen- 
lrifugal fortschreitende)  Tangentialtheilung  und  dann  erst  die  Ausbildung  ihrer 
Producte  zu  Gewebe  eint  ritt . Ein  ähnlicher  Vorgang  scheint  nach  Sanio  auch 
bei  der  Bildung  der  ersten  Korklage  von  Melaleuca  styphelioides  stattzufinden. 

Wie  unten  noch  ausführlicher  gezeigt  werden  wird,  ist  die  Dauer  und  die 
Produelivität  eines  einmal  gebildeten  Korkmerislems  nach  den  Einzelfällen 
ungemein  verschieden.  Fis  kann  Jahrzehnte  und  länger  thälig  bleiben  und  Ge- 
webemassen erzeugen,  und  andrerseits  nach  wenigen  Theilungen  in  seiner  neu- 
bildenden  Thätigkeit  stille  stehen,  um  mit  den  erzeugten  Schichten  selbst  in 
dauernde  Gewebeform  überzugehen. 

Ausnahmsweise  und  in  keinem  bekannten  Falle  als  normale  Entwicklungs- 
erscheinung kommt  es  bei  dauernd  wachsenden  Phellogenschichten  vor,  dass 
die  tvpisch  merislematisch  bleibende  Zelle  zur  theilungsunfähigen  Korkzelle 
wird.  Alsdann  gehen  die  Meristem-Eigenschaften  und  -Leistungen  auf  die 
nächstinnere  Parenchymzelle  Uber. 

Die  Entstehung  der  beiderlei  aus  dem  phellogenen  Meristem  hervorgehen- 
den Gewebeformen  ist,  wenn  dasselbe  andauernd  thätig  bleibt,  derart  be- 
stimmt, dass  alle  auf  seiner  Aussenseile  gebildeten  Zellen  Korkzellen,  alle 
auf  seiner  Innenseite  gebildeten  Phelloderm  werden.  Rein  cenlripetale 
Phellogene  bilden  also  nur  Korkzcllen,  rcciproke  einerseits  diese,  andrerseits 
Phelloderm.  Dauernd  thätige,  rein  centrifugale  Meristeme  würden  hiernach  nur 
Phelloderm  bilden,  wenn  sie  vorkämen.  Das  Vorkommen  des  rein  centrifugalen 
Theilungsgangs  ist  aber  beschränkt  auf  Fälle  rasch  erlöschender  Thätigkeit,  und 
in  diesen  Fällen  werden  entweder  die  inneren  der  wenigen  erzeugten  Schich- 
ten zu  Phelloderm,  die  äusseren  zu  Korkzellen  (Lonicera  Caprifolium),  oder  ge- 
hen alle  in  Korkzellen  über. 

Die  Zellen  der  Meristemschicht  zeigen  im  allgemeinen  den  mit  diesem 
Worte  bezeichnten  Bau;  einzelne  Besonderheiten,  z.  B.  Chlorophyllgehalt  bei 
Sambucus  nigra,  einseitige  Wandverdickung  bei  Salix  u.  s.  w.,  sind  hier  kaum 


t)  Vgl.  Sanio,  1.  c.  p.  99. 
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hervorzuheben.  Ihre  Form  ist  die  polygonaler  Platten,  Quer-  und  Längsschnitt 
mehr  oder  minder  scharf  viereckig,  der  radiale  Durchmesser  meist  erheblich 
kürzer  als  die  übrigen. 

Die  Eigenschaften  des  phellogenen  Rindenparenchyms  oder  Phel- 
loderms  sind  in  allen  wesentlichen  Punkten  denen  des  äusseren  dichten  Par- 
enchyms der  Rinde  gleich;  es  zeigt  gleich  diesem  die  Erscheinungen  der  Dila- 
tation und  Sklerose.  Der  einzige  durchgreifende  Unterschied  von  diesem 
besteht  in  seiner  Entstehung  als  nachträglich  von  dem  phellogenen  Meristem 
aus  zugefügte  Ergänzung  und  in  seiner  aus  der  Genese  folgenden  radialen 
Reihung. 

Der  Rau  der  Kork  zellen  ist  § 21,  p.  116  behandelt. 

Die  Veränderungen,  welche  durch  die  phellogenen  Bildungen  in  der  ge- 
sammten  primären  und  secundären  Rinde  hervorgebracht  werden,  hängen  ab 
von  dem  Orte  der  Entstehung  und  von  der  speciellen  Beschaffenheit  jener. 
Hiernach  sind  drei  Haupt- Erscheinungen  zu  unterscheiden,  nämlich  Ober- 
flächenperiderm-,  innere  Periderm-  und  Borkenbildung  und 
Le n t i c e 1 1 en b i 1 du n g.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  diese  dreierlei 
Bildungen  in  naher  Beziehung  zu  einander  stehen  und  daher  auch  Uebergänge 
zu  einander  zeigen  können. 

§175.  Ober.flächen-Periderm.  Bei  den  meisten  Stämmen  holziger 
Gewächse,  Knollen,  auch  bei  einigen  wenigen  Wurzeln,  wie  denen  von  Ani- 
sostichus  (Bignonia)  capreolata  und  Clusiaceen1)  tritt  an  die  Stelle  der  Epider- 
mis ein  in  oder  dicht  unter  ihr  entstehendes  Periderm,  dessen  Meristem  lange 
thätig  bleibt  und  als  Hauplproduct  einen  Korküberzug  bildet.  In  den  meisten 
Fällen  beginnt  diese  Peridermbildung  schon  mit  oder  bald  nach , selbst  vor 
fertiger  Streckung  des  Internodiums;  bei  den  oben  p.  551  bezeichneten  Gehölzen 
mit  langlebiger  Epidermis  später,  oft  erst  nach  vielen  Jahren. 

Die  Initialschicht  des  Periderm  ist  in  der  an  und  für  sich  beträchtlichen 
Minderzahl  der  Fälle  die  Epidermis  selbst : Nerium  Oleander,  Viburnum  Lan- 
tana,  lantanoides,  prunifolium,  sämmtliche  Pomaceen  (Fig.  216 — 218),  Virgil ia 
lutea,  Staphylea  pinnata,  Solanum  Dulcamara,  alle  untersuchten  Salix-Arten 
Sanio),  Euphorbia  antiquorum,2)  Melastoma  cymosum,  Centradenia  floribunda 3) . 
Auch  die  meist  erst  nach  vielen  Jahren  eintretende  Peridermbildung  von  Acer 

C- 

Striatum  ist  hier  zu  nennen.  Es  wird  in  diesen  Fällen  nur  die  ursprüngliche 
Aussenwand  der  Epidermiszellen  durch  die  phellogene  Schicht  abgehoben,  ge- 
sprengt und  allmählicher  Abschuppung  preisgegeben. 

Bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  hierhergehörigen  Gewächse  ist  die 
zunächst  unter  der  Epidermis  gelegene  Zellenschicht  die  für  die  Peridermbil- 
dung initiale  (Vgl.  Fig.  214,  p.  543  und  unten,  Fig.  223).  Die  ganze  Epider- 
mis Uber  ihr  wird  gesprengt  und  abgestossen.  Beispiele  Platanus,  Acer  cam- 
peslre,  Abies  pectinata,  Hakea  florida ; — Fagus  silvatica,  Rhamnus  Frangula, 
Quercus  Suber,  pedunculata,  Castanea,  Oslrya,  Carpinus,  Corylus,  Betula,  Ainus, 
Ulmus,  Juglans,  Cellis,  Sambucus  nigra,  Plectranlhus  nmboinensis,  Crassula 


t)  van  Tieghem,  Ann.  sc.  nat.  5.  S6r.  XIII,  258. 

2)  Schacht,  Lehrb.  I,  287. 

3)  Vöchting,  Bau  etc.  d.  Melastomeen,  p.  4 9. 

36* 


564 


Secundäre  Veränderungen  der  Gewebeanordnung. 


tetragona,  Acer  pseudoplatanus,  platanoides,  Tilia . Catalpa,  Fraxinus,  Syringa, 
Prunus,  Amygdalus,  Rhamnus- Arten,  Viburnum  Opulus,  V.  Oxycoccos,  Populus; 
Medinilla  farinosa,  Miconia  chrysoneura J)  u.  a.  m. 

Hieran  schliesst  sich  noch  das  bei  Robinia  Pseudacacia,  Gleditschia  triacan- 
thos,  Cytisus  Laburnum  beobachtete  Auftreten  der  phellogenen  Theilungen  in 
der  zweit-  oder  drittinnern  subepidermalen  Zellenlage,  wobei  dann  1 — 2 
äussere  Lagen  sammt  der  Epidermis  schon  als  geringe  Borke  abgestossen  werden. 

In  dem  einfachsten,  aber  seltneren  Falle  werden  bei  diesen  Peridermbil- 
dungen  nur  Korkzellen  erzeugt  und  die  phellogene  Meristemschicht  regenerirt 
durch  rein  centripetale  Theilungsfolge,  Phelloderm  wird  nicht  gebildet.  So  bei 
Nerium,  wo  letzteres  nie  aufzulreten  scheint,  bei  Viburnum  lanlanoides,  wo 
nach  Sanio  wenigstens  noch  am  5jährigen  Stamme  die  Phellodermzellen  fehlen. 
Auch  manche  Coniferen  scheinen  kein  Phelloderm  zu  bilden,  doch  ist  dies  noch 
genauer  zu  untersuchen.  Bei  den  meisten  Gehölzen  tritt  Phelloderm  in  der 
normalen  Entwickelung  auf,  sei  es  unmittelbar  nach  oder  fast  gleichzeitig  mit 
den  ersten  Korkzellen,  sei  cs  erst  in  spätem  Entwicklungsstadien,  nachdem 
letztere  bereits  ausgiebig  erzeugt  worden  sind. 

Die  im  Detail  bei  Sanio  1.  e.  nachzulesenden  Verschiedenheiten  in  dieser  Beziehung 
richten  sicli  theils  nach  den  Species,  thcils  kommen  innerhalb  einer  Art  individuelle,  oft 
deutlich  von  änssern  Ursachen  abhängige  Abweichungen  vor.  ln  ersterer  Hinsicht  ist  für 
eine  Anzahl  untersuchter  Arten  Regel,  dass  zuerst  nur  centripetale  Theilungen  und  Kork- 
zellenproduction  stattfindet  und  erst  spät,  oft  nicht  vor  dem  zweiten  Jahr  eine  Phelloderm- 
schicht  durch  eine  reciproke,  sofort  wieder  in  die  centripetale  umschlagende  Theilung  ge- 
bildet wird.  Letzterer  Vorgang  kann  sich  dann  in  der  Folge  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholen. 
So  z.  B.  bei  den  meisten  Pomaceen,  Virgilia,  Solanum  dulcamara,  Hamamelis,  Platanus, 
Acer  campestre.  Bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Formen  dagegen  ist  das  Auftreten  we- 
nigstens einer  Phelloderm  schiebt  schon  nach  den  ersten  Theilungen  Regel,  also  die  Thei- 
lungsfolgen,  welche  Sanio  ccntripetal-intermediär  (Aronia  rotundifolia,  Fagus,  Rhamnus 
frangula  , centrifugal-intermediär  und  centrifugal-rociprok  genannt  hat.  Letztere  beiden 
Folgeordnungen  finden  sich  z.B.  hei  SJaphylqa  pinnata  und  sümmllichen  p.  563  unten,  nach 
dem;  — genannten  Gehölzen. 

Für  die  individuellen  Schwankungen  beschreibt  Sanio  in  Viburnum  Opulus  ein  exqui- 
sites Beispiel.  Im  Sommer  bildet  sich  hier  die  erste  Peridermschicht  cenlrifugal-reciprok, 
der  Umschlag  aus  der  centrifugalen  Folge  findet  nach  3 — 5 Theilungen  statt.  An  Interno- 
dien, welche  ihr  Periderm  erst  später,  im  September  ausbilden,  geschieht  der  Umschlag 
rascher,  schon  nach  der  zweiten  Theilung  (centrifugal-intermediär),  solche  Internodien 
endlich,  welche  erst  im  Spätherbst  zur  Korkbildung  gelangen,  zeigen  rein  centripetale  Folge. 
Die  hier  augenscheinlich  vorhandenen  Beziehungen  zwischen  der  Abänderung  in  dem  Ent- 
wicklungsprocess  und  den  von  aussen  wirkenden  Agentien  (Wärme,  Lichtete.)  sind  ge- 
nauerer physiologischer  Untersuchung  zu  empfehlen.  — Mancherlei  ähnliche,  nicht  immer 
mit  äusseren  Einwirkungen  in  Beziehung  zu  bringende  Abänderungen  werden  von  Sanio 
1.  c.  mitgetheilt. 

Die  Menge  der  Phellodermschichten,  welche  bei  den  in  Rede  stehenden  Bildungen  ent- 
stehen, ist  im  Verhältniss  zu  den  in  gleichem  Zeitraum  auftretenden  Korklagen  bei  den 
meisten  Arten  eine  sehr  geringe;  auf  zahlreiche  Korkzellen  in  einer  Radialreihe  kommen, 
selbst  innerhalb  mehrerer  Jahre  1—2  Phellodermzellen;  hei  sehr  lange  Zeit  wachsenden 
Peridermen,  z.  B.  Fagus,  tritt  dieses  Verhältniss  mit  der  Zeit  immer  mehr  hervor;  Sanio 
bildet  bei  einem  4jährigen  Zweige  dieses  Baumes  zwei  Phellodermlagen  auf  mehr  als  7 
Korklagen  ab  und  fand  an  12jährigen  Zweigen  nur  2 — 3 Phellodermlagen  hei  jedenfalls  be- 
trächtlich vermehrter  (nicht  näher  angegebener)  Korklagenzahl. 


1)  Vöchting,  1.  c. 
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Es  kommen  jedoch  auch  hier,  durchschnittlich  nach  Arten  und  Genera,  manche  Ab- 
weichungen von  der  gewöhnlichen  Regel  vor.  Bei  den  meisten  untersuchten  Arten  von 
Sa  1 ix  geht  aus  jeder  initialen  Epidermiszelle  im  ersten  Jahre  hervor  nach  aussen  eine 
Korkzelle,  nach  innen  eine  Phellodermzelle,  zwischen  beiden  eine  mittlere  meristematische 
mit  aussenseitig  stark  verdickter  und  sofort  in  der  verdickten  Aussenfläche  verkorkender 
Wand.  In  dieser  mittleren  Meristemzelle  wiederholt  sich  im  zweiten  Jahre  die  gleiche 
Theilung  und  DifTerenzirung  wie  in  der  initialen  Epidermiszelle,  und  der  gleiche  Process 
findet  in  jedem  folgenden  Jahr  von  der  jedesmaligen^  Meristemzelle  aus  statt  bis  zu  der  spa- 
ter eintretenden  Borkebildung.  Ausgiebige  Phellodermbildung  — bis  zum  dritten  Jahre 
sechs  Schichten  — fand  Sanio  bei  Quere usSuber,  wo  allerdings  auch  die  Korkzellen- 
bildung eine  sehr  reichliche  ist.  Hier  dürfen  wohl  auch  Canella  alba  und  Cinnamo- 
dendron  corticosum  erwähnt  werden,  deren  im  Handel  vorkommende  alte  Rinde  (wenn 
nicht  aussen  abgekratzt)  innerhalb  mächtiger  Korklagen  und  von  diesen  durch  eine  Meri- 
stemschicht getrennt,  gewaltige,  bis  über  20  Schichten  starke  Phellodermzonen  zeigt,  so- 
weit letzteres  aus  der  Reihung  der  zugehörigen  Elemente  erkannt  werden  kann.  Die  Ele- 
mente der  Phellodermreihen  sind  fast  cubisch  und  grösstentheils  Steinsklerenchym ; mit 
diesen  wechseln  jedoch  in  der  mannichfaltigsten  Weise  dünnwandige  unverlmlzte,  theils 
Amylum,  theils  Krystalldrusen  führende  Zellen  ab,  Genauere  Ermittelung  der  Herkunft 
dieser  Kork-  und  Phellodermbildungen  gestattete  mein  Material  nicht;  nach  Beobachtungen 
an  einzelnen  Rindenstücken  ist  ihre  Entstehung  in  tiefem  Rindenschichten  allerdings  nicht 
unwahrscheinlich. 

Wie  schon  aus  dem  Vorstehenden  und  § 24  Gesagten  erhellt,  ist  die  Quan- 
tität der  anfänglich  entstehenden  und  zum  Ersatz  der  beim  fortschreitenden 
Dickenwachsthum  abschiilfernden  Schichten,  vom  Meristem  neuerzeugten  Kork- 

7 ü 

lagen  nach  den  Einzelfällen  sehr  ungleich.  Mit  diesen  Differenzen  stehen 
andere,  die  Form  der  Korkzellen  und  die  Cohäsion  der  Schichten  betreffende  in 
nahen  Beziehungen. 

Man  kann  nach  diesen  Verschiedenheiten  zwei  allerdings  nicht  ganz  scharf 
zu  trennende  Formen  oberflächlicher  Korkbildung  unterscheiden;  Kork- 
krusten und  Korkhäute.  Erstere  bestehen  aus  zahlreichen  Lagen  weicher, 
weiter  Korkzellen,  welche  mit  dünnen,  die  Grenzen  der  Jahresproduction 
(p-  121,  bezeichnenden  plattzelligen  Zonen  abwechseln.  Sie  stellen  mehrere 
Millimeter  oder  Centimeter  dick  werdende, 
weiche,  im  Innern  concentrisch  gezonte 
Ueberztlge  dar,  welche  von  Anfang  an  mit 
flügelartigen  Vorsprüngen  und  tiefen  Fur- 
chen versehen  sind,  weil  die  Korkproduc- 
tion  von  Anfang  an  in  abwechselnden 
Längsstreifen  ungleich  ausgiebig  ist;  und 
welche  mit  fortschreitendem  Dickenwachs- 
thum weitere  unregelmässige  Risse  erhal- 
ten. So  besonders  bei  Quercus  Suber,  oc- 
cidentalis,  auch  Qu.  pseudosuber,  klettern- 
den Aristolochien , z.  B.  cymbifera,  A. 
biloba  (vgl.  Fig* 2 19),  jüngeren  Trieben  von 
Acer  campestre,  Liquidambar  styraciflora, 

Ulmus  suberosa,  Evonymus  europaeus;  Banksia-,  llakea-Arlen  (Mold);  auch  an 


Fis.  210. 


i ig.  2t 9.  Aristolochia  biloba.  Querschnitt  des  Stammes,  a stark  entwickelter  tief- 
rissiger  Kork.  (Etwa  viermal  vergr.)  — Aus  Schleiden.  Grundz. 
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<Jei  oben  erwähnten  Canella- Rinde  ist  das  Phelloderm  von  dicken  weichen 
Korklagen  aussen  bedeckt. 

Kork  häute,  Mohl’s  Periderma,  aus  platten  Zellen  allein  oder  aus  solchen 
und  mit  ihnen  abwechselnden  dünnen  weilzelligen  Lagen  (z.  B.  Betula,  Bosvvellia 
etc.  \gl.  § 24)  bestehend,  bilden  die  den  bei  weitem  meisten  Gehölzen  zu- 
kommenden glatten  Ueberzüge  der  Rinde.  Ihre  Mächtigkeit  ist  bei  gleichem 
Alter  des  Triebes  nach  den  Einzelspecies  sehr  verschieden,  je  nach  der  Quan- 
tität jährlicher  Neubildung  und  der  Dehnbarkeit  der  Korkzellenwände.  Alle 
diese  Verhältnisse  können  gleich  bleiben,  so  lange  das  Oberflächen -Periderm 
Überhaupt  besteht,  oder  in  verschiedenen  Altersperioden  eines  Triebes  wech- 
seln. Hiernach  richtet  sich  die  überaus  mannichfaltige  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche von  dauernd  peridermbildenden  Gehölzen,  zu  deren  Veranschaulichung 
einige  wenige  Beispiele  hier  genügen  müssen. 

Wie  schon  erwähnt,  bilden  viele  Salix. -Arien  (z.  B.  Salix  alba)  in  jüngeren  Jahren 
jährlich  eine  Korkzellenschicht,  alle  sirccessiven  Schichten  von  dem  p.  563  angegebenen 
charakteristischen  Bau,  die  Kussersten  folgen  dem  Dickenwachsthum  durch  Dehnung  und 
werden  schliesslich  unmerklich  gesprengt  und  abgeschülfert,  die  Korklage  bleibt  daher 
dünn  und  glatt. 

Fngus  silvatica  bildet  eine  höchst  dehnbare  und  feste  Korkhaut,  welche  vom,  ersten 
Jahr  an  zeitlebens  aus  wenigen  Lagen  gleichartiger  platter  Zellen  mit  braunem  Inhalt  be- 
steht und  vom  Meristem  aus  nur  schwachen  suecessiven  Zuwachs  erhält.  Der  junge  Stamm 
oder  Ast  hat  daher  glatte  braune  Oberfläche.  Die  äussersten  Lagen  der  Korkhaut  werden 
unmerklich  gesprengt  und  verwittern  unter  Entfärbung  des  Inhalts.  Gegen  das  zehnte  Le- 
bensjahr1 wird  dieser  Process  ausgiebiger  und  beginnt  der  glatten  Oberfläche  die  matt 
weissliche  Farbe  zu  verleihen,  durch  welche  sie  (seltene  Ausnahmsfälle  späterer  Borken- 
bildung abgerechnet)  zeitlebens  ausgezeichnet  bleibt. 

Aehnliche  Verhältnisse  finden  bei  anderen  Gehölzen  mit  dauernd  glatter  Korkhaut 
statt,  z.  B.  Carpinus-,  Planera-Arten.  Andere  wie  z.  B.  die  Prunus-Arten  bilden, 
soweit  bekannt,  ebenfalls  nur  gleichartige  plattzellige  Korkhäute,  letztere  aber  dicker,  in  ho- 
hem Grade  zähe  und  der  Verwitterung  lange  widerstehend.  In  Folge  letzterer  Eigenschaf- 
ten haften  die  schliesslich  gesprengten  äussern  Lagen  der  Rindenoberfläche  als  feste  Haut- 
lappen an. 

Die  Triebe  von  Corylus  Avellana  bilden  im  ersten  Jahre  eine  aus  weiten  dünnwan- 
digen Zellen  bestehende  Korkhaut.  Diese  wird  bald  gesprengt  und  stellt  den  gelblichgrauen 
leicht  abschülfernden  Ucberzug  der  jährigen  Triebe  dar.  Später  werden  abwechselnd 
plattzellige  feste,  und  weitzellige  weiche  (1  — 2 Zelllagen  dicke)  Korkschichten  gebildet, 
letztere  werden  leicht  zersprengt,  die  festen  blättern  von  ihnen  in  Fetzen  ab,  welche  dem 
mehrjährigen  Triebe  anhaften  bleiben. 

Betula  alba  bildet  vom  ersten  Jahre  an  eine  aus  gleichartigen  platten  Zellen  mit  brau- 
nem Inhalt  bestehende  feste  Korkhaut.  Die  Triebe  sind  daher  zunächst  mit  glatter  brauner 
Oberfläche  versehen.  Später,  etwa  vom  fünften  Jahre  ab  wechseln  mit  den  plattzelligen 
Schichten  weitzellige  zartwandige  ab,  anfangs  einfach,  später  aus  mehreren  bis  vielen 
Zellenlagen  gebildet.  In  späteren  Jahren  bleibt  auch  in  den  neugebildeten  plattzelligen  La- 
gen die  braune  Inhallsmasse  aus,  die  ganze  Korkhaut  wird  farblos.  Zerreissung  der  zarl- 
wandigen  Lagen  hat  das  Abblättern  der  Korkhaut  zur  Folge. 

Die  ungemein  zähen,  lederartigen  dicken  Korkhäute  von  Boswellia  papyrifera  spal- 
ten in  Blätter  durch  Zerreissung  der  dünnen,  spröden  verkieselten  Schichten,  welche  oben 
§ 24  beschrieben  wurden. 

§ 176.  Eine  Anzahl  Dicotylen-Stämme  resp.  -Aesle  und  fast  sämmtliche 
Wurzeln  derDicotylen  und  Coniferen  erleiden  durch  die  erste  Periderntbildung 


4)  Hartig,  Forst].  Culturpfl.  p.  177. 
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in  sofern  eine  tief  eingreifende  anatomische  Veränderung,  als  dieselbe  im 
Innern,  in  grösserer  Entfernung  von  der  Oberfläche  eintritt  und  alle  ausser- 
halb des  Periderm  gelegenen  Theile,  durch  die  Korkschicht  von  der  Saftzufuhr 
abuesclmitten , absterben.  Die  abgeschnittenen  Gewebemassen  werden  die 
Borke  genannt  (Mohl,  1.  c.).  — 

Die  inneren  Periderme  entstehen  durch  den  für  Peridermbildung  allgemein 
gültigen  Entwicklungsprocess,  rings  um  das  ganze  Glied  in  einer  von  der  Mille 
dieses  überall  annähernd  gleichweit  entfernten,  dem  Umrisse  des  Bastkörpers 
folgenden  Fläche,  deren  Querschnitt  je  nach  dem  des  Bastkörpers  kreisförmig 
oder  vor  den  Markstrahlen  eingebuchtet  ist.  Je  nachdem  die  Gesammtober- 
fläche  des  Gliedes  der  des  Bastkörpers  ähnlich  oder  unähnlich  ist,  liegt  daher 
die  Peridermschicht  von  jener  in  überall  gleich  oder  wechselnd  ungleicher  Ent- 
fernung. Sie  läuft  z.  B.  als  Bing  um  den  kreisförmigen  Bastquerschnitt  von 
Thuja,  Juniperus,  vor  den  Kanten  der  Zweige  in  weiter  Entfernung  von  der 
Oberfläche,  dazwischen  nur  durch  eine 
schmale  Parenchymzone  von  dieser  ge- 
trennt; Zwischen  den  Kanten  oder  Vor- 
sprüngen der  Casuarina- Zweige  selbst 
unmittelbar  unter  der  Epidermis  her. 

Bezüglich  ihrer  speciellen  Stellung 
wird  am  Besten  zunächst  unterschieden 
werden  zwischen  den  Stämmen,  resp. 
ihren  Aeslen  und  den  Wurzeln. 

I . Es  wurde  schon  oben  angeführt, 
dass  bei  manchen  Leguminosen-Stämmen 
die  Initialschicht  der  Peridermbildung  die 
zweit-  bis  drittäussere  Bindenzellenlage 
ist.  Diese  Fälle  vermitteln  den  Ueber- 
eang  zu  den  hier  zu  betrachtenden  mit 
tiefer  liegender  Initialschicht. 

Die  Lage  dieser  ist,  wie  aus  dem 
Vorkommen  der  Uebergangsformen  von 
vorn  herein  wahrscheinlich  wird,  keine 
für  alle  Fälle  allgemein  gültig  bestimmte. 

Vielmehr  liegt  sie  Fig.  220 


a ; relativ  weit  entfernt  von  der 

Bastschicht;  auffallend  bei  Berberis  vulgaris,  wo  sie  unmittelbar  an  den  breiten 
Sclerenchymring  der  Aussenrinde  (p.  435)  angrenzt  und  durch  eine  breite  Zone 
lacunösen  chlorophyllhalligen  Parenchyms  von  den  Siebbündeln  getrennt  wird. 
Aehnlich  verhalten  sich  slrauchige  Papilionaeeen  wie  Sarolhamnus,  Colulea,  Coro- 
nilla  Ernerus;  ferner  Ginkgo  ; Caragana  arborescens *),  perennirendc  Caryophyl- 


Fig.  220.  Querschnitt  durch  die  Rinde'noberfläche  eines  jährigen  Zweiges  [von  Ribes 
nigrum  '500, . e Epidermis,  h Haar,  pr  vertrocknetes  und  verzerrtes  Parenchym  der  Aussen- 
rinde, b äussere  Bastregion.  A'  Periderm,  bestehend  aus  der  Korkhaut  k,  chlorophyllhaltigem 
Phelloderm  pd  und  der  phellogenen  Meristemschichl  bei  c.  — Aus  Sachs,  Lehrb. 


1)  Sanio,  Stahl  1.  c. 
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een-Slammchen  (Dianthus,  Silene  spec.),  mit  der  Korkschicht  dicht  innerhalb 
des  yom  Baste  durch  eine  Parenchymzone  getrennten  Sklerenchvmringes. 
Auch  die  einiger  Besonderheiten  wegen  unten  noch  näher  zu  betrachtende  Peri- 
dermbildung  von  Gasuarina  und  Abietineen  kann  hierher  gerechnet  werden 

b)  nahe  der  Aussengrenze  der  Bastschicht,  und  zwar,  bei  Abwesenheit 
von  distmcten  Faserbündeln  an  der  Aussengrenze  der  Siebregion  dicht  an  diese 
anstossend:  Lycium  barbarum,  Cobaea,  Bibes  (Fig.  220),  Deutzia  scabra,  Loni- 
cera-Arten,  manche  Melastomaceen  (Melastoma  heteromallum,  Lasiandra-,  Hetero- 
centronarten1),  Thuja,  Juniperus;  auch  Atragene  und  Clematis  sind  eher  hier 
als  unter  der  Kategorie  mit  Bäslfaserbündeln  zu  nennen.  Bei  Anwesenheit  von 
Bastfaserbündeln  liegt  das  Phellogen  entweder  unmittelbar  aussen  von  diesen 
(Kubus  idaeus  nach  Sanio)  oder  dicht  an  ihrer  Innengrenze  (Punica,  Spiraea 
opulifolia,  1 hiladelphus,  Melaleuca,  A itis) . Bei  den  genannten  Melastomaceen 
gi enzt  die  Initialschicht  dei  den  Bast  umziehenden  JEndodermis  direct  an.  In 
wieweit  solphe  Beziehung  zu  einer  Pleromscheide  änderweit  vorkommt,  ist  noch 
zu  untersuchen. 

Die  I heilungsfolge  ist  in  den  hierher  gehörigen,  von  Sanio  untersuchten 
Fällen  centrifugal - reeiprok  Berberis,  Caragana,  Lycium,  Deutzia,  Lonicera, 
Philadel phus,  Bubus,  Melaleuca),  bei  den  Melaslomeen  und  Gasuarina  centripe- 
tal.  Für  die  übrigen  genannten  Fälle  ist  die  Theilungsfolge  nicht  näher  unter- 


sucht. 

Phelloderm  wird  bei  Bibes,  Lycium,  Caragana,  Deutzia,  Lonicera,  Spiraea 
gebildet,  wie  mir  scheint  auch  bei  genannten  Cupressineen ; in  den  übrigen 
Fällen  ist  es  nicht  gefundefi  oder  nicht  angegeben.  Die  Korkzellen  bilden  mit- 
einander dünne,  aus  wenigen  Lagen  bestehende  Häute.  Bemerkenswerth  ist 
die  höchst  unregelmässige,  noch  näher  zu  untersuchende  Ordnung  der  dünnen 
Kork  haut  von  Cobaea. 


Bezüglich  der  sehr  mannichfaltigen  Einzelheiten  in  der  ersten  Entwicklung  und  Stel- 
lung des  Periderm  und  des  Baues  seiner  fertigen  Tlieile  ist  auf  die  Monographien  zu  ver- 
weisen. Hier  seien  nur  noch  einige  Specialfälle  beispielsweise  beschrieben. 

Die  oben  genannten  Cupressineen  und  wohl  auch  die  ähnlich  aufgebauten  ver- 
wandten haben  an  den  jungen  Internodien  mehr  oder  minder  breite  stumpfe,  von  den 
Blättern  herablaufendc  parenchymatische  Vorsprünge  der  Aussenrinde,  durch  welche  Ge- 
fässbündel,  oder  Harzgänge  (Juniperus),  oder  beide  schräg  zu  dem  nächslhöhern  Blatte 
gehen.  Der  Umriss  des  Baslkürpcrs  ist  im  Querschnitt  kreisförmig.  Die  Peridenninitial- 
schicht  geht  dicht  an  dem  Bastkörper  her  — ihre  Lage  muss  noch  präciser  bestimmt  wer- 
den — , zwischen  den  Blattvorsprüngen  nur  um  wenige  Zellschichten,  vor  denselben  weit 
von  der  Epidermis  entfernt;  die  ganzen  Vorsprünge  mit  den  Bündeln  und  Harzgängen 
werden  durch  die  Korkschicht  abgetrennt. 

Die  Abietineen  verhalten  sich,  soweit  bekannt,  bezüglich  der  ersten  Peridermbildung 
sehr  ungleich.  Abies  pectinata  bildet,  wie  oben  erwähnt,  ihr  Periderm  in  der  subepider- 
malen Parenchymschicht.  Nach  Mohl’s  Angaben,2)  welche  jedoch  nicht  genauer  auf  diesen 
Punkt  eingehen,  ist  für  Ab.  sibirica  und  Pinus  Slrobus  das  gleiche  Verhallen  anzunehmen. 
Im  Gegensatz  hierzu  steht  Larix  europaea,  wo  durch  innere  Peridermbildung  im  ersten 
Jahre  die  parenchymalischen,  Harzgänge  führenden  Blattkissen  abgestossen  werden;  ob 
auch  zwischen  den  Blattkissen  das  Periderm  in  der  Tiefe  auftritt  oder,  wie  Sanio  vermuthet, 
unmittelbar  hypoderm,  wie  in  den  Furchen  bei  Casuarina,  ist  nicht  bekannt.  Abies  excelsa, 
Pinus  silvestris  und  nigricans  verhalten  sich,  nach  Mold,  bezüglich  der  ersten  Peridermbil- 


1)  Vöchting,  1.  c.  p.  51. 

2)  Bot.  Ztg.  1859,  p.  337. 
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düng  in  den  Blattkissen,  der  Lärche  ähnlich,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  das  Periderm 
zumal  bei  Pinus  weniger  tief  einspringt  und  aussen  von  den  Harzgängen  liegt. 

Casuarina1)  hat  an  den  Zweiginternodien  starke,  durch  enge  Furchen  getrennte 
Längsvorsprünge.  Der  etwa  cylindrisclie  Bastkörper  wird  umgeben  von  einer  breiten  chlo- 
rophyllarmen Parenchymzone,  welche  in  den  Furchen  bis  zur  Epidermis  reicht,  in  den 
Vorsprüngen  von  dieser  getrennt  ist  durch  die  früher, beschriebenen  Gewebemassen,  durch 
welche  etwa  im  Niveau  des  Furchengrundes  das  Gefässbündel  des  nächstobern  Blattab- 
schnitts läuft. 

Die  Peridermbildung  beginnt  in  den  Furchen  und  zwar  in  der  subepidermalen  Paren- 
chymschicht. Sie  setzt  sich  von  jeder  Furche  aus  nach  beiden  Seiten  fort  durch  eine 
gegen  das  Gefässbündel  gerichtete  Schicht  des  innern  Parenchyms  und  zuletzt  durch  einen 
quer  durch  den  Siebtheil  des  Bündels  gehenden  Zellstreifen.  Die  Peridermschicht  schnei- 
det also  in  den  Furchen  nur  die  Epidermis,  zwischen  denselben  die  ganzen  Blattvorsprünge 
mit  dem  äusseren  Theile  ihrer  Gefässbündel  ab. 


2.  Ganz  allgemeine  Regel  ist  innere  erste  Peridermbildung  bei  den  natdi 
dem  Dicotylentypus  in  die  Dicke  wachsenden  Wurzeln2)  und  die  Initialschicht 
für  dieselbe  ist  hier  stets  die  der  Endodermis  innen  anliegende  Pericambium- 
oder  rhizogene  Zellenlage.  Bei  der  Keimpflanze  erstreckt  sie  sich  in  vielen 
Fällen  von  der  Wurzel  aus  aufwärts  über  das  hypo'cotyle  Glied.  Ihr  Beginn 
coincidirt  mit  dem  des  ausgiebigeren  cambialen  Dicken wachsthums  und  durch 
das  Zusammenwirken  beider  Processe  wird  in  der  Regel  die  ganze  ausserhalb 
des  Periderms  oder  der  Endodermis  befindliche  Rinde  gespalten  und  abge- 
stossen,  um  bei  den  im  Boden  befindlichen  Wurzeln  sofort  der  Verwitterung 
anheimzufallen,  über  dem  Boden  befindlichen  Theilen  dagegen  in  Form  von 
allmählich  vertrocknenden  Lappen  anzuhaften.  Bei  rasch  anschwellenden  Thei- 
len treten  diese  sehr  auffallend  hervor;  ihre  Spaltung  von  einander  geht  oft 
genau  in  den  Längslinien  vor  sich,  in  welchen  das  cambiogene  Dickenwachs- 
thum anfangs  vorwiegend  ausgiebig  ist,  also  in  den  vor  den  primären  Sieb- 
slreifen  des  Gefässbündels  gelegenen.  Da  diese  bei  den  diarchen  Hauptwurzeln 
mit  den  Cotyledonen  alterniren,  so  tritt  bei  solchen  eine  Spaltung  in  zwei 
Lappen  ein,  deren  jeder  unter  einem  Cotyledon  liegt,  eine  bei  der  mit  dem  hy- 
pocotylen  Gliede  rasch  anschwellenden  Wurzel  rübenbildender  Pflanzen  (Bras- 
sica Rapa,  Raphanus  etc.)  vielbeschriebene,  von  Turpin  1830  völlig  klargelegte 
Erscheinung.3)  Bei  minder  rascher  Anschwellung  hat  der  in  Rede  stehende 
Abwurf  der  relativ  meist  voluminösen  primären  Rinde  oft  eine  Verminderung 
der  Gesammtdicke  des  Gliedes  zur  Folge,  welche  sich  erst  durch  späteren  Zu- 
wachs wieder  ausgleicht;  die  meisten  Dicotylen-  und  Gymnospermen-Wurzeln 
sind  beim  Beginn  des  Seeundärzuwachses  in  Folge  des  Verlustes  der  Aussen- 
rinde  dünner  als  vorher. 

Der  Beginn  und  Fortgang  der  Zelltheilungen  in  dem  Periderm  der  Wurzeln 
ist  zwar  nicht  in  alle  Einzelheiten  untersucht,  entspricht  aber,  soweit  bekannt, 
den  allgemeinen  Regeln  der  Peridermbildung.  Ihre  Producte  sind,  nach  den 
durch  van  Tieghem  bekannten  Daten,  in  allen  Fällen,  auch  bei  den  Coniferen, 
sowohl  Phelloderm  als  Korklagen.  Ersteres  bildet  eine  parenchymalische  Aussen- 
schicht  von  immer  relativ  geringer  Mächtigkeit.  Die  Korkzellen  bilden  meist 


1)  Sanio,  1.  c.  — Lüw,  1.  c.  Vgl.  p.  267.  2)  van  Tieghem,  Symmetrie  de  Struct.  1.  c. 

3)  Turpin,  Ann.  sc.  nat.  1.  Ser.  Tom.  XXI,  298,  pl.  5.  Vgl.  Böt.  Ztg.  1873,  p.  129,297. 
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dünne  Häute,  selten  (z.  B.  Pistacia  Lentiscus)  mächtigere  rissige  Korkmassen. 
An  den  mehr  oder  minder  fleischigen  Wurzeln  krautiger  Gewächse  ist  die  zu- 
sammenhängende Korkhaut  oft  ausserordentlich  dünn,  auf  1—2  Zellenlagen  re- 
ducirt.  Die  Abschülferung  und  Verwitterung  der  jeweils  äusserslen  Lagen  wird 
bei  den  im  Boden  befindlichen  Wurzeln  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Um- 
gebung ohne  Zweifel  erheblich  beschleunigt. 

An  den  Wurzeln  der  Holzgewächse  ist  die  Gesammtbeschaffeuheit  der 
Korkhaut  der  des  Stammes  ähnlich,  lieber  die  speciellen  Differenzen,  welche 
zwischen  beiden  etwa  bei  derselben  Pflanze  Vorkommen,  liegen  eingehende 
Untersuchungen  nicht  vor.  Bei  vielen  krautigen  Pflanzen  fällt  die  relativ  grosse 
Unregelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  sesammten  Peridermsehicht  auf. 

Die  ebenfalls  ganz  oder  theilweise  verkorkten  Zellen  der  Endodermis  bil— 

O 

den  beim  Beginn  der  Abslossung  der  Aussenrinde  vielfach  die  äusserste  Lage 
der  Korkschicht,  um  beim  weiteren  Wachsthum  ihrerseits  zuerst  abgestossen 
zu  werden. 

§177.  Wiederholte  Bildung  innerer  Periderme.  Die  erste 
Peridermbildung.  mag  sie  innere  oder  oberflächliche  sein,  ist  bei  manchen  llolz- 
ge wachsen  die  einzige,  das  Periderm  folgt  dem  Dickenwachsthum  der  von  ihm 
umschlossenen  Theile : Fagus.  Die  bei  weitem  meisten  Gehölze  bilden  dage- 
gen an  Stamm  und  Aesten  nach  dem  ersten  Periderm  neue,  innere,  welche 
successive  in  tieferen  Bindenschichten  entstehen  und  successive  tiefere  Ge- 
webezonen als  vertrocknende  Borke  abschneiden.  An  Wurzeln  ist  dieser  Pro- 
cess  auch  beobachtet  (z.  B.  Sassafras,  Vitis  u.  a.),  jedoch  immer  in  geringer 
Ausgiebigkeit,  im  übrigen,  soweit  bekannt,  von  den  Stämmen  nicht  verschie- 
den. Genauere  Untersuchungen  liegen  nur  für  letztere  vor. 

Bei  den  Arten,  deren  erstes  Periderm  in  der  Tiefe  der  Rinde  entsteht  (Lo- 
nicera,  Vitis,  Clematis,  Cupressineen  etc.),  nehmen  auch  alle  späteren  die  gleiche 
Anordnung  wie  das  erste  an,  schneiden  also  jedesmal  eine,  wenn  auch  nicht 
immer  ganz  vollständig  und  regelmässig  ringförmige  Rindenschicht  ab  (R  ingel- 
borke, Haustein).  Bei  den  Arten  mit  oberflächlichem  Ersllingsperiderm  da- 
gegen entstehen  die  successiven  inneren  in  der  Form,  dass  sie,  an  die  jeweils 
äusserste  Peridermlage  ansetzend,  schuppenförmige  Rindenslücke  abschneiden 
(Schuppenborke).  Die  einzelnen  Schuppen  haben  selbst  bei  demselben 
Individuum  höchst  ungleiche  Gestalt  und  Grösse.  Ihre  Bildung  beginnt  an 
morphologisch  nicht  bestimmten  Orten;  an  oder  unter  den  Rand  der  ersten 
setzt  sich  die  Peridermsehicht  an,  welche  neben  dieser  eine  zweite  der  gleichen 
Rindenschicht  angehörige  abtrennt,  und  ohne  erkennbare  Regelmässigkeit  setzt 
sich  die  gleiche  Erscheinung  rings  um  die  Stammoberfläche  fort,  die  erste  Rin- 
denschicht schuppenweise  abschneidend  und  dann  in  derselben  Art  eine  tie- 
fere ergreifend.  Auch  die  in  verschiedener  Tiefe  einander  folgenden  Schuppen 
sind  in  Gestalt  und  Grösse  von  einander  verschieden,  sie  passen  nicht  aufein- 
ander. 

Die  Eigenschaften  einer  Borke  hängen,  nächst  der  angegebenen  Gliederung, 
ab  von  dem  Bau  des  vertrocknenden  Gewebes  und  dem  des  Periderms,  spe- 
ciell  der  Korkschichten  desselben.  In  ersterer  Beziehung  handelt  es  sich 
wesentlich  um  die  verschiedenen  Grade  von  Härte  und  Zähigkeit  der  vertrock- 
nenden Gewebelagen,  bedingt  durch  das  Vorkommen  von  Faser-  und  Stein- 
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sklerenchym  zwischen  weicheren,  beim  Eintrocknen  oft  brüchig  werdenden 
und  leicht  bröckelnden  Geweben.  Sodann  um  die  Dicke  der  jedesmal  abge- 
stossenen  Gewebezone,  welche  nach  dein  Einzelfall  aufs  mannichfaltigste  wech- 
selt und  für  welche  in  nachstehenden  Beschreibungen  spccielle  Beispiele  zu 
finden  sind,  ln  den  Korkschichten  treten  die  sümmllichen  oben  erwähnten 
Verschiedenheiten  des  Baues  auf  und  je  nach  den  Combinationen  derselben 
kommen  den  einzelnen  Arten  vielerlei  Besonderheiten  zu. 

In  erster  Linie  tritt  die  Verschiedenheit  in  der  Cohäsion  der  Membranen 
der  alten,  vertrocknenden  Korkzellen  hervor.  Sind  dieselben  zart  und  wenig 
zähe,  so  müssen  sie  zerrissen  werden  einerseits  durch  die  fortschreitende  Deh- 
nung des  Stammumfangs,  andererseits  durch  die  Schrumpfung  der  austrock- 
nenden Gewebelagen.  Läuft  eine  so  beschaffene  Korklage  Uber  die  Fläche  einer 
vertrocknenden  Borkenschicht,  so  löst  sich  diese-vollsländig  ab.  Ein  exquisites 
Beispiel  hierfür  ist  die  bekannte  Schuppenborke  der  Platanen.  Die  eine  Schuppe 
abgrenzende,  nur  wenige  Lagen  starke  Korkschicht  besieht  in  ihrem  äusseren, 
der  Schuppe  anliegenden  Theil  aus  zartwandigen  brüchigen  Zellen,  innen  aus 
den  § 21  erwähnten  derb-  und  gelbwandigen.  Durch  vollständige  Zerreissung 
der  zartwandigen  Zone  wird  die  Schuppe  abgelöst,  die  derbwandige  bleibt,  bis 
zur  nächstfolgenden  Abschuppung  als  ziemlich  glatte  Bedeckung  des  lebenden 
Gewebes.  Die  Rindeuoberfläche  bleibt  hierdurch  im  Ganzen  glatt,  nur  mit  den 
flachen,  dem  Umriss  der  abgeschuppten  Stücke  entsprechenden,  von  Jahr  zu 
Jahr  wechselnden  Unebenheiten.  Aehnliches  findet  statt  bei  Taxus  baccala, 
bei  der  als  China  bicolorala  vorkommenden  falschen  Chinarinde,  am  Stamme 
von  Arbutus  Andrachne,  Unedo,  Salix  amygdalina  und  Verw. ; auch  Pirus  Ma- 
lus kann  hier  genannt  werden.  Am  jüngeren  Stamme  und  an  den  Wipfeläslen  von 
Pinus  silvestris  und  Verw.  bestehen  die  Korkschichten , welche  die  dünnen 
kleinen  Borkenschuppen  abschneiden , aussen  und  innen  aus  je  einer  wenig- 
schichtigen Lage  zarlwandiger,  leicht  zerreissender  Zellen  und  zwischen  diesen 
beiden  Lagen  befindet  sich  eine  I — Sschichtige,  von  sklerotischen  Elementen  ge- 
bildete; sie  reicht  nicht  immer  bis  zum  Rande  der  zartwandigen  Lagen.  Durch 
Zerreissung  der  zartwandigen  Lagen  zerblättert  die  gesammle  Borke  und  zwar 
theils  in  die  dünneren,  von  vertrocknetem  Rindengewebe  und  anhaftenden 
Korklagen  gebildeten  eigentlichen  Borkenschuppen,  theils  in  papierdicke,  zähe, 
federnde  Blättchen,  welche  die  sklerotischen  , derben  persistenten  Schichten 
der  Korkzonen  sind. 

Auch  die  blätterige  Ringborke  von  Melaleuca-Arlen  (zumal  M.  styphelioides), 
Callistemon,  V itis,  Clematis  etc.  gehört  streng  genommen  hierher.  Sie  wird 
nur  in  Form  faseriger,  der  Rinde  anhaftender  Lappen  lange  feslgehalten  und 
am  Abfallen  gehindert  durch  die  dem  vertrocknenden  Rindengewebe  ange- 
hörenden zahlreichen  Bastfaserslränge , welche  als  ein  festes  spilzmasehiges 
Fasernetz  jede  den  Stammumfang  umfassende  abgeschupple  Zone  durchsetzen 
und  stützen. 

In  dem  Maasse  als  die  Cohäsion  der  allen  Korkmembranen  eine  grössere 
wird,  bleiben  die  von  aussen  nach  innen  folgenden  Borkenschichten  fester  an- 
einander haften,  als  eine  zusammenhängende  Kruste,  welche  mit  fortschreiten- 
dem Dickenvvachslhum  successive  von  aussen  her  einreisst  und  allmählich  ver- 
wittert. Die  Gehölze  mit  dicker,  rissig-lappiger  Borke,  wie  Eichen,  Birken, 
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Pappeln,  die  meisten  Weiden.  Robinia  u.  s.  f.,  stellen  hierfür  allbekannte  Bei- 
spiele dar;  auch  die  Rinde  des  alten  Stammes  von  Pinus  silveslris  sei  als  Bei- 
spiel ausdrücklich  erwähnt , weil  ihre  so  auffallende  Verschiedenheit  von 
derjenigen  junger  Stämme  und  Aeste  zwar  nicht  ausschliesslich,  aber  doch 
hauptsächlich  in  der  verschiedenen  Cohäsion  der  vorerwähnten  dünnwandigen 
Korklagen  ihren  Grund  hat.  Die  weiteren  Verschiedenheiten  liegen  in  dem  Bau 
der  abgeschuppten,  wohl  durch  massiges  Phelloderm  veränderten,  übrigens  noch 
näher  zu  studirenden  Bastzone.  — 

Ein  nothwendiger  directer  Zusammenhang  zwischen  der  Richtung  der  Risse 
in  der  Oberfläche  und  der  Gestalt,  Grösse  u.  s.  w.  der  suecessive  abgesclmille- 
nen  Borkenschuppen  besteht  nicht,  wenigstens  nicht  in  den  typischen  hierher 
gehörigen  Fällen.  In  solchen,  welche  zwischen  diesen  und  der  durch  die  Pla- 
tane repräsenlirten  völligen  Abschuppung  die  Mitte  halten,  mag  er  Vorkommen. 

Zweitens,  und  unabhängig  von  der  Cohäsion  der  Membranen,  kommt  die 
Dicke  und  die  specielle  Slructur  der  gesammlen  Korkschicht  in  Betracht  und 
finden  in  dieser  Hinsicht  wesentlich  dieselben  Verschiedenheiten  statt,  welche 
oben  für  die  Korkbildung  im  allgemeinen  und  für  oberflächliche  Periderme  an- 
gegeben wurden. 

In  den  meisten  Fällen  wohl  sind  die  borkenabschneidenden  Korkschichten 
wenige,  nicht  \iel  über  zehn  Zellenlagen  mächtige  Häute,  die  Zellen  selbst 
dabei  der  platten  Form  angehörig,  z.  B.  Platanus,  Pinus  silveslris,  oder  weit, 
selbst  radial  gestreckt  (z.  B.  Melaleuca),  suecessive  Schichten  gleich  oder  un- 
gleich. 

Andrerseits  findet  sich  auch  in  manchen  Fällen  wiederholter  innerer  Peri- 
dermbildung  massige  Kork product ion , sehr  vielschichtige,  dicke,  dem  blossen 
Auge  als  breite  Zonen  erkennbare  Lagen.  Der  Kork  gehört  in  diesen  Fällen 
- wohl  immer  der  weitzeiligen,  dünnwandigen  Form  an,  oder  besteht  aus  dieser 
und  damit  abwechselnden  concenlrischen  Zonen  platter  Elemente.  Beispiele 
hierfür  sind  Acer  campestre  mit  breiten  weichen  Korkzonen;  die  ältere  bor- 
kenbildende Rinde  von  Betula  alba  mit  ebenfalls  breiten,  dem  weissen  Ober- 
flächenperiderm  des  jüngern  Stammes  ähnlich  gebauten,  jedoch  festeren  Kork- 
zonen; vor  allem  aber  die  Korkeichen.  Die  Rinde  des  Stammes  von  Quercus 
pseudosuber  wird  bedeckt  von  einer  an  dem  untersuchten  starken,  min- 
destens 40jährigen  Stammstücke  bis  2cm  dicken,  aussen  rissigen  Korkkruste, 
welche  schlechtem  Flaschenkork  gleich  sieht  und,  bezüglich  der  Korkelemente, 
den  gleichen  Bau  wie  dieser  hat.  Sie  schliessl  in  verschiedener  Tiefe  zahl- 
reiche, zerstreute,  kaum  über  2n,m  dicke,  lcm  bis  etwa  6cm  breite  und  lange 
Schuppen  vertrockneten  Rindengewebes  wie  Inselchen  ein.  Die  eigentlich  Kork 
liefernden  Eichen,  speciel!  Q.  Suber  haben  im  spontanen  Zustande  die  Neigung 
zu  ähnlicher  Borkebildung,  jedoch  mit  noch  weit  reichlicherer  Korkproduction. 
Letztere  tritt  allerdings  vorwiegend  als  Oberflächen-Periderm  auf  (vgl.  p.  565 
kann  jedoch  auch  später  am  völlig  intacten  Baume  von  inneren  wiederholten 
Pe ridermen  ausgehen  und  schmale  Rindenstücke  zwischen  breiten  Korkzonen 
abschne.iden 1) . Zum  Zwecke  der  Gewinnung  technisch  werthvollen  Korkes 
wird  die  Neigung  des  Baumes  zu  wiederholter  innerer  Peridermbildung  bei  den 


1)  Vgl.  C.  De  Candolle,  M6m.  Soc.  pliys.  de  Göneve,  XVI,  -I  (<1861),  Tat.  1,  Fig.  2. 
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Korkeichen  und  der  Birke  künstlich  benutzt.  Mehrfache  auch  in  neuerer  Zeit 
noch  hervorgetretene  Missverständnisse  über  die  dabei  slattfindenden  Proce- 
duren  und  Erscheinungen  mögen  eine  kurze,  das  rein  Technische  unberührt 
lassende  Darstellung  des  Sachverhalts  an  dieser  Stelle  rechtfertigen. 

Die  intaete  Korkeiche1)  bildet  auf  Stamm  und  Zweigen  das  oben  beschriebene,  die 
dicke,  von  aussen  einreissende  Korkmasse  producirende  Ob'erflächen-Periderm.  Auch  an 
vieljährigen  Aesten  und  Stämmen  wird  jene  meist  allein  über  der  vollständig  fortlebenden 
Rinde  beobachtet,  die  soeben  erwähnten  inneren  Periderme  nur  ausnahmsweise,  was  aller- 
dings darin  seinen  Grund  haben  kann,  dass  intaete  alte  Stämme  nur  selten  zur  Un- 
tersuchung gekommen  sind.  Zur  Gewinnung  des  technisch  gebrauchten  Korks  wird  der  wenig 
brauchbare,  oberflächlich  gebildete  (sogenannte  männliche)  ringsum  vom  Stamm  abgelöst 
demasclage);  zwar  vorsichtig  und  glatt,  aber  nicht  ohne  das  lebende  Rindengewebe  — im 
besten  Falle  mindestens  Phellogenschicht  und  Phelloderm  — überall  zu  verletzen  und  bloss- 
zulegen.  Während  dieses  nun  von  der  verletzten  Oberfläche  aus  abzusterben  beginnt,  tritt 
ein  Paar  Millimeter  unter  letzterer,  rings  um  den  ganzen  Stamm,  ein  neues  Periderm  auf, 
dessen  Phellogenschicht  eine  neue,  die  aussen  von  ihr  befindliche  Rindenportion  ab- 
stossende  Korklage  erzeugt.  Diese  wächst  schneller  als  der  männliche  Aussenkork,  und 
wird  als  »weiblicher«  technisch  verwendet.  Die  erste  Abschälung  des  männlichen  Korkes 
wird  an  dem  etwa  15jährigen  Baume  vorgenommen.  Eine  brauchbare  weibliche  Kork- 
schicht kommt  in  etwa  10 — 12  Jahren  zu  Stande;  eine  vorliegende  12jährige  hat  beispiels- 
weise, ohne  weitere  Appretur  erfahren  zu  haben,  die  durchschnittliche  Dicke  von  gegen 
3cm.  Die  hinreichend  dicke  weibliche  Korkschicht  wird  nun  zum  Zweck  der  Verwendung 
abgeschält  wie  die  männliche,  und  seitens  des  Baumes  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
durch  eine  innere  Peridermbildung  von  neuem  ersetzt.  Der  gleiche  Process  kann  periodisch 
wiederholt  werden,  bis  der  Baum  etwa  150  Jahre  zählt.  Ihrem  Wachsthum  unbegrenzt 
überlassen,  kann  eine  weibliche  Korkschicht  gewaltige  Dicke  erreichen;  ich  habe  ein  l?0111 
starkes  Stück,  freilich  von  sehr  schlechter  Qualität  vor  mir. 

Ein  ganz  ähnliches  Verfahren,  w ie  zur  Gew  innung  des  Eichenkorkes,  wird  in  den  nord- 
russischen Gouvernements  angewendet  zur  wiederholten  Gewinnung  von  Korkhäuten  der 
Betula  alba.  Auch  bei  diesem  Baume  ist  die  nachträglich  innen  gebildete  Korkhaut  von  der 
erstgebildeten  durch  grössere,  in  dem  Vorherrschen  zarter  weiter  Korkzellen  begründete 
Weichheit  ausgezeichnet.2) . 

§ 178.  Vergleicht  man  auf  Grund  der  vorstehend  und  in  den  § 175  — 177 
angegebenen  Daten  die  untersuchten  Holzgewächse  bezüglich  des  Vorkommens 
und  Fehlens  der  beschriebenen  Peridermformen , des  Auftretens  und  perio- 
dischen Wechsels  der  letzteren  nach  Zeit,  Ort  und  Individuum,  so  stellen  sich 
folgende  Fälle  heraus. 

1 . Wenige  dicötyle  Holzgewächse , keine  Gymnospermen  behalten  die 
Epidermis  und  entbehren  jeder  Peridermbildung  zeitlebens  oder  durch  eine 
grössere  Zahl  von  Wachsthumsperioden.  Hierher  gehörige  Fälle  sind  p.  551  an- 
gegeben. Acer  Striatum  ist  von  den  mit  ausgiebigem  Dickenwachsthum  ver- 
sehenen Gehölzen  der  bemerkenswertheste  bekannte  Fall;  an  fussdicken,  wenig- 
stens 40  — 50jährigen  Stämmen  fand  ich  die  Epidermis  noch  grösstenlheils 
erhalten,  nur  vereinzelte  locale  Peridermflecke,  von  welchen  zudem  zweifelhaft 
bleibt,  ob  ihre  Entstehung  nicht  durch  leichte  Verwundungen  verursacht  war. 

2.  Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  in  Rede  stehenden  Stämme  bilden 


1 De  Candolle,  1.  c.  — v.  Mohl,  Bot.  Zig.  1848,  361.  — Siehe  auch  Flückiger,  Pliar- 
macognosie,  334. 

2)  Vgl.  v.  Merklin.  Melanges  biolog.  de  1’  Academie  des  S.  Petersbourg.  IV  (1864)  p.563. 
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Oberflüchen-Periderm ; wiederum  relativ  wenige  (Negundo,  Hex.  Sophora  ja- 
ponica  etc.)  erst  in  der  zweiten  oder  einer  noch  späteren  Vegetationsperiode 
des  .Triebes;  weitaus  die  meisten  in  der  ersten  Vegetationsperiode,  nach  voll- 
endeter Streckung  und  primärer  Gewebedifferenzirung  des  jedesmaligen  Inter- 
nodiums, in  unserm  Klima  durchschnittlich  beginnend  zwischen  Ende  Mai 
(Aesculus)  und  Ende  Juli  (Tilia).  Verspätete  Triebe  können  vor  vollendeter 
Streckung  Periderm  bilden. 3). 

Manche  Bäume  beschränken  sich  auf  die  Oberflächen  -Peridermbildung 
zeitlebens  oder  lange  Jahre  hindurch.  Das  Periderm  folgt  ihrem  Dickenwachs- 
thum. Sie  haben  in  Folge  hiervon  eine  glatte  Rinde  bei  dünner  Korkhaut,  einen 
rissigen  Korküberzug  bei  massiger  Korkentwicklung  (Quercus  Subeij.  Lebens- 
länglich verbleibt  dieses  Verhalten  bei  der  gewöhnlichen  Buche,  mindestens 
sehr  viele  (gegen  50)  Jahre  bei  Abies  pectinala,  Carpinus,  der  Korkeiche  u.  a.  m. 

Auch  dies  ist  wiederum,  im  Vergleich  mit  der  Mehrzahl  der  Fälle,  Aus- 
nahme. Bei  weitem  die  meisten  Gehölze  dieser  Kategorie  bilden  später  in 
periodischer  Wiederholung  innere  Periderme  und  werfen  das  oberflächliche 
sanmit  den  successive  üussern  Rindenzonen  in  Form  von  Schuppen-Borke 
ab. 

Leber  das  Lebensalter,  in  welchem  die  innere  Peridermbildung  und  Bor- 
kenabschuppung beginnt,  liegen  wenige  hierher  gehörige  genauere  Angaben  vor. 
Bei  manchen  Bäumen  geschieht  dies  schon  früh,  bei  Ulmus  eflusa  schon  in  der 
3. — 4.,  bei  Robinia  pseudacacia  nach  Ilarlig  manchmal  schon  in  der  ersten 
Vegetationsperiode  des  Triebs.  Nach  demselben  Autor2)  beginnt  sie  bei  den 
einheimischen  Eichen  etwa  im  25. — 35.,  den  Erlen  im  15. — 20.,  den  Linden  im 
10. — 12.,  Salix  amygdalina  im  8.  — 10.  Lebensjahre;  bei  anderen  borkereicheren 
Weiden  früher.  Bei  der  Birke  (B.  alba)  beginnt  an  den  Stämmen  vom  5—  6ten 
Lebensjahre  an  Borkenbildung,  am  Fusse  anhebend  und  allmählich  aufwärts 
schreitend,  seilen  Uber  4 Meter  hoch  hinauf.  Populus  tremula  behält  dos  glatte 
Oberflächenperiderm  viele  Jahre  lang,  bei  P.  nigra,  pyramidalis  wird  es  früh 
durch  Borkenbildung  abgestossen.  1 

Der  Stamm  von  Pinus  (silveslris  und  nigricans  beginnt  nach  Mold3)  im 
8.— 10.  Jahre  die  Bildung  seiner  dicken  Schuppenborke. 

3.  Eine  relativ  geringe  Zahl  oben  p.  567  genannter  Gehölze  bildet  ihr 
erstes  Periderm  in  der  Tiefe  der  Rinde  und  stössl  hierdurch  die  üussern  Lagen 
dieser  sofort  ab.  Dies  geschieht  in  den  bekannten  Fällen  immer  während  der 
•ersten  Vegetationsperiode  des  Triebes  oder  an  der  Grenze  zwischen  dieser  und 
der  zweiten.  In  dem  weiteren  Verhalten  treten  alsdann  folgende  verschiedene 
Erscheinungen  auf. 

a.  Der  Trieb  bleibt  nach  Bildung  des  ersten  Pcriderms  von  diesem  bedeckt, 
dasselbe  folgt  dem  Dickenwachsthum  zeitlebens  oder  wenigstens  Jahre  lang 
und  erst  in  späten  Jahren  tritt  von  neuem  inneres  Periderm  und  Borkebildung 
.auf.  Am  Stamm  von  Cobaea  scandens  ist,  nachdem  die  Aussenrinde  im  ersten 
Jahre  abgestossen  und  die  Bastschicht  mit  einem  unregelmässigen  Periderm 


1)  Vgl.  Sanio,  1.  c.  p.  41,  58. 

2)  Vgl.  die  Beschreibung  genannter  Bäume  in  dessen  Forstl.  Culturpfl. 

3)  Bot.  Zig.  1859,  338. 
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umkleidet  ist,  keine  fernere  innere  Peridermbilduug  beobachtet.  Letztere  tritt 
(nach  Haustein  I,  c.)  ein  bei  Ribes;  ferner  bei  Punica  Granalum,  wo  der  jährige 
Zweig,  nachdem  er  sich  unter  der  oben  bezeichneten  Abstossung  der  äussern 
Rinde  mit  Periderm  bekleidet,  10 — 20  Jahre  lang  in  die  Dicke  wachsen  kann, 
ehe  eine  neue  (wohl  Ringel-)  Borkenbildung  wiederum  eine  schmale  Rindenzone 
abwirft.  Von  Nadelhölzern  sind  hier  zu  nennen  Pinus  silvestris  und  nigricans, 
bei  welchen  am  Stamm  die  Borkenabstossung  mit  dem  8. — 10.  Jahre  beginnt, 
Larix  mit  ohngefähr  im  18.,  Abies  excelsa  mit  etwa  im  20.  Jahre  anhebender, 
dann  reichlich  wiederholter  Schuppenborkenbildung.  ’). 

b.  Der  ersten  ringförmigen  inneren  Peridermbildung  folgen  successive 
ebenso  geordnete  neue,  in  kurzen,  aber  nicht  näher  bestimmten  Zeiträumen, 
und  ohne  nähere,  wenigstens  ohne  näher  bekannte  Beziehungen  zu  dem  jähr- 
lichen Bastzuwachse.  So  bei  der  Mehrzahl  der  oben  genannten  Gehölze  mit  Ring- 
borke,  z.  B.  Melaleuca,  Callislemon,  Cupressineen  etc.,  deren  Rinde  sich  in 
wenigen  Jahren  mit  mehreren  Borkenlagen  bedeckt. 

c.  In  jeder  auf  die  erste  folgenden  Vegetationsperiode  wird  eine  neue  Bast- 
zone erzeugt  und  am  Ende  der  Periode  die  gesammte,  aus  der  vorjährigen 
stammende  durch  Peridermbildung  abgestossen:  Vitis,  Clematis,  Atragene, 
Caprifolium. 

4.  Die  untersuchten  Gehölze  zeigen,  soweit  bekannt,  in  allen  Individuen 
das  gleiche  Verhalten  oder  erbliche  individuelle  Verschiedenheiten.  Beispiele 
für  letztere  sind  in  der  Steinbuehe,  den  borkebildenden  Korkeichen  oben  er- 
wähnt: auch  die  als  Kork-Ulme  bekannte  Abänderung  von  Ulmus  effusa,  mit 
grossen  flügelartigen  Korkwucherungen  an  der  Oberfläche  des  im  etwa  6ten 
Jahre  abgeworfenen  ersten  Periderms  der  jungen  Triebe  ist  hier  zu  erwähnen. 

5.  Die  beschriebenen  Erscheinungen  erstrecken  sich  meist  gleichartig  über 
den  ganzen  Stamm  und  seine  Verzweigungen ; doch  kommen  auch  Fälle  von 
nach  verschiedenen  Ilöhenzonen  verschiedener  Peridermbildung  vor.  So  bei 
Pinus  silvestris  (p.  571),  welcher  Baum  durch  die  dicke  Borke  am  unteren 
Stamme  und  die  feinblättrige  an  Wipfel  und  Aesten  ausgezeichnet  ist  von  Ver- 
wandten, z.  B.  P.  Laricio,  bei  welchem  die  dicke  Borke  bis  in  den  Wipfel 
reicht.  Ferner  nach  Hartig  bei  der  Birke,  deren  höhere  Stammtheile  und 
Aeste  unabhängig  von  ihrem  Alter  stets  nur  vom  Oberflächenperiderm  bekleidet 
bleiben.  — 

§ 179.  Len  ticeilen.1  2).  Bei  den  meisten  Periderm  bildenden  Holzge- 
wächsen sind  die  bisher  beschriebenen  gleichförmigen  Peridermüberzüge  an 
bestimmten,  nachher  näher  zu  bezeichnenden  Stellen  unterbrochen  durch  in  sie 
gleichsam  eingesetzte  und  ihnen  angehörige  Körper,  welche  De  Candolle  mit  dem 
Namen  Len  ticeilen,  du  Petit-Thouars  bezeichnender  Rindenporen  genannt 
hat.  Nur  bei  relativ  wenigen,  mit  regelmässig  wiederholter  Ringelborken- 
bildung, versehenen  Gehölzen  sind  Lenticellen  bis  jetzt  vergeblich  gesucht  wor- 


1)  v.  Mohl,  1.  c. 

2)  v.  Mohl,  Unters,  üb.  d.  Lenticellen.  Verm.  Sehr.  p.  233;  auch  229.  A.  Trecul, 

Cpts.  rendus,  I.  73,  p.  15.  E.  Stahl,  Entwicklg.  u.  Anatomie  d.  Lenticellen.  Diss.  u. 
Bot.  Ztg.  1873.  — G.  Haberlandt,  Beitr.  z.  Kcnntn.  d.  Lenticellen.  Wiener  Acad.  Sitzas- 
her.  Bd.  72  ,1875). 
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den  . \ itis  vinifera,  Lonicera  italica,  periclymenum,  Tecoma  radicans,  Clematis- 
Arten,  Philadelphias-,  Deutzia  spec.,  Rubus  odoratus;  wogegen  sie  bei  andern, 
den  genannten  theils  systematisch  nahe  verwandten,  theils  in  Wuchs,  Lebens- 
weise und  Boi kenbildung  mit  ihnen  übereinstimmenden  Pflanzen  auftreten.  wie 
bei  den  nicht  kletternden  Loniceren,  Solanum  Dulcamara  mit  Ringelborke ; Am- 
pelopsis,  Periploca,  Wistaria  sinensis  u.  a. 

Die  Species,  welche  überhaupt  Lenlicellen  bilden,  besitzen  diese  sowohl 
am  Stamm  und  seinen  Verzweigungen  als  an  den  Wurzeln. 

Ihrem  Bau  nach  (vgl.  Fig.  221,  auch  unten  Fig.  222  u.  223)  kann  man  die 
Lenticelle  für  die  meisten  Fälle  zutreffend  bezeichnen  als  eine  örtliche,  biconvexe, 
oft  sowohl  über  die  Oberfläche  als  nach  innen  vorspringende  Anschwellung  des 
Periderms,  welche  sich  vor  dem  übrigen  auszeichnet  durch  luftführende  enge 


fig.  221. 


Intercellularräume  zwischen  den  abgerundeten  Kanten  ihrer  Kork-,  Phelloderm- 
und  Merislemzellen.  Vermittelst  jener  stehen,  wie  experimentell  nachzuweisen 
ist,  die  intercellularen  Lufträume  des  Rindenparenchyms  zur  Zeit  activer  Ve- 
getation mit  der  umgebenden  Luft  in  ofl'ener  Verbindung ; während  der  Vege- 
tationsruhe kann  diese  Verbindung  durch  eine  wenigschichtige  gewöhnliche 
Korkhaul  unterbrochen  werden. 

Eingehendere  Untersuchung  zeigt  in  der  ausgebildeten  Lenticelle  eine  an 
die  des  angrenzenden  Periderms  sich  anschliessende  phellogene  Meristemschicht, 
welche,  soweit  sie  der  Lenticelle  angehört,  entweder  in  der  gleichen  Fläche 
liegt,  wie  die  ringsum  befindliche,  oder  nach  innen,  oder  seltener  nach  aussen 
(z.  B.  alte  Lenticelle  von  Ginkgo)  ausgebuchtet  ist.  Ihre  Zellen  sind  der  des 
umgebenden  Periderms  entweder  annähernd  gleich  gestaltet  oder,  nicht  selten, 
in  tangentialer  Richtung  schmäler.  Einmal  vorhanden  verhält  sich  die  Meri- 
stemschicht der  Lenlicellen  bezüglich  ihrer  Gewebeproduclion  ähnlich  dem 
übrigen  phellogenen  Meristem.  Sie  bildet  immer  gleich  diesem  nach  innen  zu 

Fig.  221.  Querschnitt  durch  die  Rindenoberfläche  eines  jährigen  Triebs  von  Betula  alba 
(4  45).  e,  e Epidermis,  s Spaltöffnung,  d Drüsenschuppe,  p -p  Oberflächen-Periderm  mit 
unter  der  Spaltöffnung  eingeschalteter  Lenlicelle.  ln  dieser  zwei  derbere,  dichtere  Tangen- 
tialstreifen sichtbar;  die  engen  lufthaltigen  Intercellularräume  aber,  der  schwachen  Ver- 
grösserung  halber,  in  dem  ganzen  innern  Theil  nicht  gezeichnet. 
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Phelloderm,  und  zwar  in  ausgiebigem  Maasse — bis  zu  40  Zellen  in  jeder  Ra- 
dialreihe stark  z.  B.  bei  alten  Lenticellen  von  Ginkgo.  Auf  der  Aussenflache 
werden,  nach  Art  der  Korkzellen  und  wie  diese  in  radiale  Reihen  geordnet, 
erstlich  und  hauptsächlich  die  von  Stahl  als  Füllzellen  der  Lenticelle  be- 
zeiehneten  Elemente  gebildet:  ohngefähr  isodiametrische,  in  ihrer  Form  ähnlich 
den  Korkzellen  nach  Species  verschiedene  Zellen  mit  dünner  farbloser  Membran, 
welche  lange  Zeit  hindurch  Cellulosereaction  zeigt,  erst  mit  dem  spätem  Aller 
sich  bräunt  (verkorkt?),  im  übrigen  keine  Structureigenthümlichkeiten  er- 
kennenlässt; und  mit  persistirendem,  farblosem,  einen  Zellkern  und  manchmal 
kleine  Mengen  Amylum  enthaltendem  Protoplasma-W  andbeleg,  welcher  ebenfalls 
farblosen  Zellsaft  umschliesst.  Eine  bemerkenswerthe,  nicht  hinreichend  unter- 
suchte Eigenthümlichkeit  der  Füllzellen,  zumal  jüngerer,  ist  ihre  Hygroskopicität, 
wenn  dieser  Ausdruck  erlaubt  ist,  d.  h.  ihre  Neigung,  Wasser  aufzunehmen 
und  hierdurch  anzuschwellen.  Die  oft  anfallende  wulstige  Schwellung  der  Len- 
ticellen am  lebenden  Baum  bei  nasser  Witterung  hat  hierin  ihren  Grund;  und 
es  ist  ferner  bekannt,1)  dass  nach  Eintauchung  in  Wasser  das  jüngere  Füllge- 
webe zu  einer  weissen  Masse  anschwillt,  welche  aus  der  berstenden  l mge- 
bung  vorquillt,  in  Lappen  und  Fragmente  unregelmässig  zerklüftet  wird  und 
schliesslich  an  der  Oberfläche  in  die  einzelnen,  abgerundeten  Zellen  zerfällt.  Es 
tritt  hierbei,  wenigstens  in  manchen  Fällen,  eine  dauernde  erhebliche  Grössen- 
zunahme der  Zellen,  zumal  in  radialer  Richtung  ein;  die  rundlich -isodiame- 
trischen Füllzellen  von  Sambucus  nigra  z.  B.  strecken  sich  zu  radial  gestellten 
Cylindern,  welche  bis  4 mal  länger  als  breit  werden. 

In  den  nachher  näher  zu  besprechenden  Fällen  der  Lenticellenbildung 
unter  Spaltöffnungen  weichen  die 'erstentstandenen , oberflächlichsten  Füll- 
zellen von  den  beschriebenen  dadurch  ab,  dass  sie  unregelmässig,  nicht  in  radiale 
Reihen  geordnet  sind. 

Gleich  dem  der  Lenticelle  angehörenden  Phelloderm  sind  die  Füllzellen  an 
ihren  radialen  Kanten  abgerundet  und  zwischen  diesen  befinden  sich  luft- 
führende,  die  oben  erwähnte  Communication  der  Rinden-Intercellularräume  mit 
der  umsebenden  Luft  vermittelnde  fnterstitien.  Die  Abrundung  ist  entweder  auf 
die  schmalen  Kanten  beschränkt,  die  übrigen  Wandüächen  eben  und  miteinan- 
der in  fester  Verbindung  (z.  B.  Ginkgo,  Sambucus,  Lonicera) ; oder  die  Wände 
sind  auf  dem  grössten  Theil  der  Fläche  abgerundet,  die  Zellen  daher  nur  in 
losem  Zusammenhang,  sie  bilden,  zumal  trocken,  eine  lockre,  pulverige  Masse, 
z.  B.  Prunus  avium,  Pirus  malus,  Robinia,  Betula,  Aesculus,  Gledilschia.  In 
ietzterm  Falle  wird  die  Füllzellmasse  dadurch  zusammengehalten,  dass  immer 
mit  einigen  lockeren  Füllzelllagen  abwechselnd  einige  Lagen  platter,  unterein- 
ander und  mit  den  angrenzenden  lockern  fest,  aber  nicht  lückenlos  verbun- 
dener Zellen  gebildet  werden. 

fn-  der  ebenfalls  pulverig  lockeren  Füllmasse  von  Quercus  Suber  fand 
ich  diese  Einrichtung  nicht,  der  Zusammenhalt  kommt  hier  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  ganze  Lenticelle  in  die  zähe  feste  Korkmasse  eingeschlossen  und  hier- 
durch vor  dem  Zerfallen  geschützt  ist,  wie  unten  noch  deutlicher  werden  wird. 


1)  De  Candolle,  Ann.  sc.  nat.  1826,  VII,  p.  5.  — v.  Molil,  Flora  1832,  Verm.  Schriften, 
p.  229.  — Unger,  Flora  1836,  577  (T. 
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Die  lesleren  Lagen  in  den  lockeren  Lenticellen  treten  unabhängig  von  den 
Grenzen  der  \egelalionsperioden  auf;  Fig.  221  zeigt  deren  z.  B.  zwei  in  einer 
vom  diesjährigen  Birkentriebe  am  5.  .luni  entnommenen  Lenticelle.  Bei  ältern 
Lenticellen  aber,  auch  bei  denen  mit  fester  Füllung,  tritt  bei  manchen  Bäumen 
am  Schlüsse  jeder  Vegetationsperiode  über  ihre  ganze  Fläche  die  Bildung  einer 
lückenlosen  Korkschicht  ein;  im  Beginn  der  nächsten  Vegetationsperiode  werden 
dann  wieder  Füllzellen  von  der  Meristemschicht  aus  nachgeschoben.  Wo  eine 
solche  Korkschicht  am  Schlüsse  jeder  Vegetationsperiode  auftrilt  (z.  B.  Ginkgo), 
bezeichnet  sie  die  Grenzen  jährlicher  Zuwachszonen. 

Durch  die  lückenlosen  Korkschichten  wird  ein  Verschluss  der  innen  be- 
(indliehen  luflführendeu  Intercellularräume  bewirkt;  jene  sind  daher  »Ver- 
seil lussschich  len«.  Der  Verschluss  ist  aber  ein  temporärer,  indem  die  successi- 
ven  Korkschichlen  durch  die  nachgeschobene  Füllung  wieder  gesprengt  werden. 

Bei  den  eine  herbstliche  Verschlussschicht  bildenden  Bäumen  ist  diese, 
nach  Stahl,  schon  vor  der  Zeit  des  Laubablälls  vorhanden.  Der  Nachschub  von 
Füllzeilen  unter  ihr  beginnt  mit  der  nächsten  Vegetationsperiode,  muss  aber 
nicht  sofortige  Sprengung  und  Oeü'nung  der  Luflcommunicalion  zur  Folge  haben, 
da  diese  selbstverständlich  von  dem  Verhällniss  zwischen  dem  durch  den 
Nachschub  ausgeübten  Drucke  und  dem  durch  die  Verschlussschicht  geleisteten 
Widerstande  abhängt.  Thatsächlich  tritt  dieselbe,  nach  llaberlandl’s  Versuchen  ') 
zu  urtheilen,  gewöhnlich  erst  nach  völliger  Belaubung  der  Gehölze  oder  selbst 
nach  abgelaufener  Blüthezeit  solcher,  welche  nach  Belaubung  blühen,  ein,  wenn- 
gleich nach  des  Autors  eigenem  Uriheil  aus  diesen  Versuchen  allein  kein 
sicherer  Schluss  gezogen  werden  kann,  vielmehr  genauere  Aufschlüsse  durch 
anatomische  Untersuchungen  gesucht  werden  müssen. 

Die  jeweils  äussersten  Lagen  der  Lenticelle  erlahren,  in  dem  Maasse  als 
Dickenzuwachs  und  Nachschub  vom  Fhellogen  aus  lorischreiten,  die  gleichen 
passiven  Veränderungen  wie  die  korkschichlen  : Vertrocknen  und  allmähliche 
Verwitterung. 

Die  l’rodueli vilät  der  Phellogenschicht  in  einer  Lenticelle  ist,  zumal  in  cen- 
trilügaler  (der  Succession  der  Tüeilungswände  nach  cenlripelaler)  Richtung  in 
der  Regel  eine  grössere  als  ausserhalb  der  Lenticellen,  diese  ragen  daher  als 
convexe  Körper  über  die  umgebende  Peridermlläche  vor.  Nur  bei  solchen  Ge- 
hölzen welche,  wie  Ulmus,  Liquidambar,  Evonymus  europaeus,  Acer  campestie 
llügelarlig  vorspringende  Korkwucherungen  bilden,  tritt  in  gewissem  Sinne  das 
Umgekehrte  ein,  die  Lenticellen  liegen  in  den  Vertiefungen  zwischen  jenen  Flü- 
geln. Bei  den  dicken  Korküberzügen  von  Quercus  Silber,  deren  Unebenheiten 
der  Hauptsache  nach  durch  mechanisches  Einreissen  zu  Stande  kommen,  treten 
die  Lenticellen  gleichfalls  nicht  über  die  Oberfläche;  sie  durchsetzen  dieselben 
vielmehr  in  Form  radialer,  unregelmässig  eingeschnürt-cylindrischer,  aus  locke- 
rer beim  Trocknen  braun  werdender  Füllzellmasse  bestehender  Säulen,  welche 
von  der  verwitternden  Oberfläche  bis  zum  Phellogen  reichen  und  Jedem,  dei 
einen  Korkstöpsel  gesehen  hat,  als  die  braunpulverigen,  senkrecht  zu  den  Jah- 
resschichten verlaufenden  Streifen  bekannt  sind. 

Eine  Lenticelle,  welche  einem  persistenten  Periderm  angehört,  das  mit  dem 


\)  1.  e.  p.  \ 6. 
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Dickenwachsthum  des  Triebes  successive  an  Umfang  zunimmt,  zeigt  bezüglich 
ihres  eigenen  Wachsthums  in  die  Breite  nach  den  Species  verschiedenes  Ver- 
halten. Bei  einer  Anzahl  Baumarten,  wie  Prunus  avium,  Betula,  Abies  pec- 
tinala.  Tamarix  indica  nimmt  jede  Lenticelle  in  anscheinend  ohngefähr  dem- 
selben Maasse  an  Breite  zu  wie  der  Umfang  des  Triebes.  Auf  alten  Stämmen 
oder  Aesten  sieht  man  die  Lenticellen  als  grosse  quergestellte  Ringabschnitte. 
Wenn  auch  genaue  Messungen  fehlen,  so  kann  doch  für  diese  Fälle  mit  an- 
nähernder Genauigkeit  ausgesagt  werden,  dass  der  Phellogenabschnitt  der  Len- 
ticelle dem  Dilatationswachsthum  in  derselben  Weise,  wie  für  das  übrige  Peri- 
derma  bekannt  ist,  folgt  und  andauernd  Lenlicellengewebe  bildet. 

ln  andern  Fällen,  z.  B.  Fraxinus  excelsior,  Ornus,  Ailantus,  Quercus  Suber, 
nehmen  die  Lenticellen  mit  den  Jahren  an  Breite  wenig  oder  nicht  zu,  oder 
selbst  ab.  In  einer  dritten  Reihe  endlich,  z.  B.  bei  Pirus  malus , Rhamnus 
Frangula,  Broussonelia,  Tsuga  canadensis,  auch  Quercus  Suber  kann  eine  Len- 
ticelle in  mehrere  kleinere,  durch  dichtes  Periderm  getrennte  zerlegt  werden. 
Letzterer  Fall  kann  nur  dadurch  zustande  kommen,  dass  an  bestimmten  Stellen 
des  Lenticellenphellogens  von  einem  bestimmten  Zeitpunkte  (wohl  immer  dem 
der  herbstlichen  Korkschichtbildung)  an  statt  Füllgewebe  nur  Kork  gebildet 
wird.  Der  gleiche  Process  muss  von  der  Peripherie  gegen  die  Mitte  der  Lenti- 
celle fortschreitend  stattfinden,  wenn  diese  an  Flächengrösse  abnimmt.  Bei 
Gleichbleiben  oder  geringer  Zunahme  letzterer  ist  es  fraglich,  ob  der  soeben 
genannte  Vorgang,  in  dem  Maasse  als  das  Phellogen  der  Lenticelle  dilatirt  wird, 
statt  hat;  oder  ob,  was  minder  wahrscheinlich  ist,  dieses  letztere  an  der  ge- 
sammten  Dilatation  der  Rinde  keinen  oder  einen  geringem  Antheil  hat  als  das 
Periderm  ausserhalb  der  Lenticellen. 

Nach  dem  Gesagten  kann  sich  die  absolute  Grösse  der  Lenticellen  bei  dem 
gleichen  Individuum  mit  dem  Alter  beträchtlich  ändern,  der  Querdurchmesser 
bei  sehr  lange  mitwachsenden  die  Grösse  von  I Cm.  und  mehr  erreichen.  Die 
ursprüngliche  und  bei  den  wenig  in  die  Breite  wachsenden  bleibende  Flächen- 
grösse mag  auf  durchschnittlich  ohngefähr  lmm  anzugeben  sein.  Bei  rasch  abge- 
stossenen  Peridermen,  z.B.  dem  der  Platane  kommen  erheblich  kleinere,  mit 
blossem  Auge  kaum  deutlich  unterscheidbare  Lenticellen  vor. 

Die  Entstehung  der  Lenticellen  zeigt  bezüglich  des  Ortes  und  des  Modus 
ihrer  Bildung  Verschiedenheiten  nach  der  Lage  des  Periderms,  welchem  sie  an- 
gehören. 

Wo  der  Sitz  der  ersten  Peridermbildung  die  Epidermis  oder  die  subepider- 
male, oder  wie  bei  oben  genannten  Leguminosen  eine  wenig  liefere  Pareqchym- 
schicht  ist,  entstehen  die  Lenticellen  unter  den  Spaltöffnungen,  und  zwar 
eine  unter  einer  Spaltöffnung,  wenn  diese  wenig  zahlreich,  und  gleichförmig  zer- 
streut stehen,  z.B.  Sambucus  nigra,  Prunus  Cerasus,  Ligustrum  vulgare,  Syringa 
persica,-  Salix  fragilis,  Rhus  lyphinum,  Fraxinus  Ornus,  Robinia  pseudacaeia 
u.  v.  a;  — oder,  bei  gruppenweiser  Zusammenstellung  der  Stomata  eine  Lenli- 
celle  unter  jeder  Gruppe,  z.  B.  Populus-Arten,  Juglans  regia,  Iledera  Regno- 
riana ; die  Spallöflnung,  unter  der  die  Lenticelle  angelegt  wurde,  stellt  nach 
vorgeschrittenerer  Entwickelung  dieser  über  deren  Mitte,  andere  benachbarte 
können  im  Umkreis  stehen  ; z.  B.  Evonymus  europaeus,  Persica  vulgaris,  Cornus 
sanguinea. 
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Auch  bei  minder  zahlreichen  Spaltöffnungen  kann  übrigens  ein  Theil 
dieser  an  der  Lenticellenbildung  unbetheiligt  bleiben,  wie  besonders  an  den 
unten  zu  besprechenden  horizontalen  Trieben  hervortritt,  bei  welchen  die  Zahl 
der  Lenticellen  auf  der  Oberseite  kleiner  als  auf  der  Unterseite  ist.  Die  Spalt- 
öffnungen sind  hier  in  den  untersuchten  Fällen  auf  beiden  Seiten  gleich  zahl- 
reich und  jedenfalls  auf  der  obern  an  dem  gleichen  Flächenstück  immer  zahl- 
reicher als  die  Lenticellen. 

Die  Lenticellenbildung  unter  Spaltöffnungen  beginnt  mit  Wachsthum  und 
Theilungen  der  an  diesen  Orten  gelegenen  Parenchymzellen.  (Fig.  222, 
223.  vgl.  auch  Fig.  221,  p.  576.)  Die  Theilungen  geschehen  zunächst  wech- 
selnd nach  verschiedenen  Richtungen.  Ihre  Producte,  oder  wohl  auch  noch  un- 
geteilte Zellen  wachsen  vorwiegend  in 
senkrecht  gegen  die  Epidermis  gehen- 
der Richtung;  ihre  Kanten  runden  sich 
ab,  der  ursprüngliche  Chlorophyllinhalt 
schwindet,  die  Zellen  erhalten  die  Ei- 
genschaften zarter  farbloser  Füllzellen. 
Die  gleichen  Veränderungen  erstrecken 
sich  nun  von  dem  ursprünglichen  Aus- 
gangsorte weiter  in  den  Umkreis  und  in 
die  Tiefe,  ln  dem  Maasse  als  dies  ge- 
schieht, nehmen  die  ferneren  Theilungswände  bald  mehr  regelmässige  und 
gleichmässige  tangentiale  Stellung  an,  derart  dass  zuletzt  die  früher  be- 
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sprochene,  meist  nach  innen  concave,  phellogene  Meristemschicht  auftritt.  Die 
ausserhalb  dieser  gelegene  Füllzcllmasse,  in  welcher  die  Theilungen  bald  aufhö- 
ren, wird  in  Folge  eigenen  Wachsthums  und  dauernden  phcllogenen  Nachschubs 


Fig.  222.  Querschnitt  durch  ein  junges  Zweiginternodium  von  Betula  alba  (375).  e—e 
Epidermis;  a Athemhöhle  unter  einer  Spaltöffnung,  c die  von  e durch  eine  (mittelst  Alkohol 
entfernte)  Secretschicht  bis  zum  Spalteneingang  abgehobene  Cuticula.  Bei  x erste  Anfänge 
der  Theilungen,  welche  das  Füllgewebe  anlegen. 

Fig.  223.  Querschnitt  durch  eine  Lenticelle  von  Betula  alba.  Aelleres  Stadium  wie  Fig. 
222  (etwa  280).  e Epidermis,  s Spallöfl'nung,  unter  dieser  das  Füllgewebe  der  Lenlicelle, 
innen  das  phellogene  Meristem  dieser.  Am  Rande  der  Lenlicelle  beginnt  beiderseits  die  Tan- 
gentialtheilung  im  hypodermen  Parenchym,  welche  das  Oberllächenperiderm  anlegt. 
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mehr  und  mehr  nach  aussen  gedrängt,  wölbt  die  Epidermis  erst  empor,  um  sie 
schliesslich  in  einer  durch  die  oder  durch  eine  der  Spaltöffnungen  gehenden 
Längsspalte  zu  durchbrechen  und  aus  dieser  hervorzutreten.  Die  aus  dem 
immer  weiter  klaffenden  Hiss  getretenen  Füllzellen  vertrocknen  alsdann  saimnt 
den  ihnen  anhängenden  Epidermisfelzen ; sie  sind  die  oben  erwähnten,  nicht 
radial  geordneten,  den  spaltöffnungsständigen  Lenticellen  eigentümlichen 
Elemente  der  Füllmasse. 

Der  Beginn  der  Lenticellenbildung  hebt  an  dem  jungen  Trieb  in  der  Regel 
schon  früh  an,  vor  vollendeter  Längsstreckung  und  vor  der  übrigen  Peridenn- 
bildung.  Letztere  geht  vielmehr  der  Hegel  nach  von  den  Rändern  der  Lcnti- 
ccllen  aus,  sobald  sich  in  diesen  ihre  Phellogenschicht  gebildet  hat,  und  setzt  sich 
von  da  aus  über  die  Trieboberfläche  fort.  Ausnahmen  hiervon  sind  selten  und 
anscheinend  nur  individuell 1) . Allerdings  folgen  beide  Vorgänge,  einander  oft 
unmittelbar,  so  dass  man  ohne  grossen  Fehler  von  gleichzeitigem  Auftreten  von 
Periderm  und  Lenticellen  reden  kann.  An  Trieben  mit  langlebiger  Epidermis 
dagegen  (Sophora  japonica , Rosa  canina,  Negundo , Acer  Striatum)  erscheinen 
die  Lenticellen  schon  im  ersten  Jahre,  also  lange  vor  der  Weiterverbreitung  des 
Periderms. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass,  je  nachdem  die  Peridermanlegung  in  oder 
unter  der  Epidermis  erfolgt,  einzelne  Verschiedenheiten  bezüglich  der  beschrie- 
benen Verhältnisse,  zumal  des  Anschlusses  der  Phellogenabschnittc  aneinander 
stattfinden.  Für  dieselben  sei  auf  Stahl’s  Arbeit  verwiesen. 

ln  den  Oberflächenperidermen  werden  soviel  bekannt  alle  ursprüng- 
lichen Lenticellen  in  der  beschriebenen  Weise  unter  Spaltöffnungen  ge- 
bildet. 

Unabhängig  von  Spaltöffnungen  tritt  zweitens  die  Lenticellenbil- 
dung an  in  Entstehung  begriffenen  oder  schon  älteren  Peridermen  ein,  indem, 
wie  kurz  gesagt  werden  kann,  die  phellogene  Meristemschicht  an  circumscrip- 
ten  Stellen,  anstatt  gewöhnlichen  Periderms  LenliceHengewebe  erzeugt.  Beginnt 
dieses,  nachdem  schon  Korkschichten  vorhanden  sind,  so  werden  letztere  durch 
die  wachsende  Lenlicelle  gesprengt.  Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Vor- 
gänge ist  nach  dem  oben  Angegebenen  überflüssig;  für  einige  Specialfälle,  auch 
für  die  nicht  streng  hierhergehörige  eigenthümliche  Lenticellenbildung  in  den 
Blattinserlionsstellen  bei  Abies  pectinata,  sei  wiederum  auf  Stahl’s  Arbeit  ver- 
wiesen. 

Von  Spaltöffnungen  unabhängige  Lenticellen  entstehen  (mit  selbstver- 
ständlicher Ausnahme  der  überhaupt  lenlicellenlosen  Pflanzen)  auf  den  inneren 
Peridermen,  sowohl  den  erstgebildeten  als  den  wiederholten,  zugleich  mit  der 
Anlegung  der  übrigen  Periderinschicht. 

Nach  Stahl’s  Beobachtungen  an  Pirus  Malus  und  nach  Haberlandt’s  unten  zu 
erwähnenden  Zählungen  können  sie  aber  auch  auf  älteren,  länger  in  Wachs- 
thum begriffenen,  sowohl  oberflächlich  als  endogen  entstandenen,  zwischen  den 
erstvorhandenen  successive  neu  gebildet  werden. 

Letztere  Neubildungen  vermehren  die  Zahl  der  Lenticellen  eines  der  Dila- 
tation folgenden  Periderms.  Die  auf  wiederholten  Peridermen  auftretenden 


t)  Siehe  Stahl,  1.  c.  23. 
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ersetzen  diejenigen  Lenticellen,  welche  durch  die  Borkeabscheidung  verloren 
gehen.  Wird  die  Borke  in  Schuppen  abgestossen,  wie  bei  Platanus,  Pirus  ma- 
lus,  so  erscheinen  die  neuen  auf  der  durch  die  Abstossung  blossgelegten  Fläche. 
Bei  Bäumen  mit  längsrissiger  haftender  Borke,  wie  Robinia,  Prunus  domestica, 
Populus-Arten,  Ginkgo,  liegen  die  lebenden  Lenticellen  im  Grunde  der  Längs- 
furchen. Die  ersten  Rindenrisse  gehen  durch  die  erstgebildeten  Lenticellen 
selbst  und  bewirken  für  diese  die  bezeichnete  Stellung;  neue  entstehen  dann  in 
den  durch  späteres  Einreissen  im  Grunde  der  Furchen  successive  entblössten 
Peridermschichten.  Nach  den  wenigen  vorhandenen  Zählungen  und  nach 
Schätzung  nimmt  die  Zahl  der  auf  dem  gleichen  Querabschnitt  befindlichen 
Lenticellen  mit  der  Dilatation  stetig  zu,  wenigstens  bei  vielen  Bäumen;  und 
wahrscheinlich  wohl  in  um  so  höherem  Maasse,  je  geringer  das  Dilatations- 
wachsthum der  einzelnen  Lenticelle  ist. 

Die  Vertheilung  der  Lenticellen  an  einem  Triebe  richtet  sich,  den  bisher 
besprochenen  Thatsachen  zufolge,  im  Allgemeinen  nach  der  der  Spaltöffnungen, 
dem  Bau  der  älteren  Rindenoberfläche,  Borkeform  u.  s.  w.  Hierzu  kommt  noch 
eine  von  allen  diesen  Verhältnissen  unabhängige  Erscheinung,  nämlich  dass 
die  Vertheilung  zwar  an  aufrechten  Trieben  ringsum  gleichförmig  ist,  an  hori- 
zontal gewachsenen  aber  die  Oberseite  weniger  Lenticellen  hat  als  die  Unter- 
seite. Der  Unterschied  zwischen  beiden  Seilen  ist  verschieden  je  nach  den 
Species  und  je  nach  dem  Alter  der  Triebe  eines  Baumes;  in  letzterer  Beziehung 
derart,  dass  er  in  der  Jugend  am  grössten  ist  und  sich  mit  fortschreitendem 
Dickenwachsthum  mehr  und  mehr  ausgleicht.  Von  den  von  Ilaberlandt  hierfür 
bei  einer  Anzahl  Baumspecies  (Gleditschia-Arlen,  Tilia,  Ulmus  campestris)  ge- 
fundenen Zahlen  seien  hier  einige,  zugleich  um  die  successive  Vermehrung  der 
Gesammtmenge  der  Lenticellen  zu  veranschaulichen,  mitgetheilt;  die  Zahl  der 
Oberseite  als  Zähler,  die  der  Unterseite  als  Nenner  eines  Bruches  geschrieben. 


20cm  langes  Zweigstück  von 
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Capitel  XVI. 

Anomaler  Dickenzuwachs  bei  Dicotyledonen  und 

Gymnospermen. 

§ 180.  Das  secundäre  Dickenwachsthum  von  Stamm  und  Wurzel  ist  bei 
einer  Anzahl  Dicotyledonen  und  Gymnospermen  von  demjenigen  verschieden, 
welches  nach  seinem  Vorkommen  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  das  normale 
heisst;  es  wird  daher  anomal  genannt. 

Den  Anomalien  können  erstlich  schon  jene  nicht  seltenen  Fälle  zugerechnet 
werden,  wo  in  Folge  stark  excentrischen  Wachsthums  des  Holzkörpers,  bei 
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ringsum  annähernd  gleichstarkem  Rindenzuwachs,  Stamm  oder  Wurzel  Formen 
erhalten,  welche  von  den  gewöhnlichen  annähernd  conischen  oder  cylin- 
drischen  erheblich  abweichen;  wo  aber  die  übrigen  Verhältnisse  die  normalen 
sind.  Hierher  gehört  als  exquisiter  Fall  der  von  Schacht1)  beschriebene  auf- 
rechte Stamm  von  Heritiera  Fomes,  welcher,  soweit  die  Beschreibung  ein  Ur- 
t heil  gestattet,  in  sonst,  normaler  Weise,  anfänglich  ringsum  gleichmässig,  dann 
aber  ganz  vorwiegend  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Kanten  in  die 
Dicke  wächst,  so  dass  er  die  Gestalt  eines  z.*B.  bei  1 Fuss  Breite  nur  1 Zoll 
dicken  Breites  erhält,  ln  sehr  auffallender  Form  treten  solche  Erscheinungen 
auf  bei  Lianenstämmen:  Cissus-,  Piper-Arten  mit  bandförmigem  Stamme2); 
Cassia  quinquangulata  3)  mit  lief  fünf-  und  mehrlappigem  Stammquerschnitt, 
dessen  Vorsprünge  vor  den  Blattorthostichen  stehen;  Lantana  spec.  4)  mit  vier 
durch  tiefe  Furchen  getrennten  Längsvorsprüngen,  welche  regelmässig  mit  den 
Blattinsertionen  alterniren  u.  a.  m.  Bei  genannten  Lianen  tritt  im  Alter  oft  eine 
Spaltung  des  ganzen  Stammes  in  den  Furchen  ein.  Wiederum  hierher  gehö- 
rige, minder  regelmässige  Ungleichheiten  finden  sich  nicht  selten  bei  Wurzeln, 
charakteristisch  z.  B.  bei  der  von  Ononis  spinosa,  welche  Wigand5)  beschreibt. 
Alle  diese  Erscheinungen  stellen  in  anatomischer  Beziehung  nur  exquisite  Fälle 
der  allgemein  verbreiteten  Erscheinung  excentrisch-ungleicher  Ausbildung  der 
Holzschichten  dar,  welche  den  angeführten  Beispielen  als  specifische  Eigen- 
thümlichkeit  zukommt,  während  sie  bei  anderen  Gewächsen  als  individuelle 
oder  durch  nachweisbare  physiologische  Ursachen  hervorgerufene  Erscheinung 
eintreten  kann.  Sie  sind  daher  hier,  unter  Verweisung  auf  § 138  und  140,  von 
der  weiteren  Betrachtung  auszuschliessen. 

§ 181.  Gegenstand  besonderer  anatomischer  Betrachtung  sind  vielmehr 
diejenigen  Wachsthumsanomalien,  welche  durch  andere  Anordnung  der  das 
Wachsthum  unterhaltenden  Initialschichten,  andere  Verlheilung  der  Gewebe, 
besondere  Dilatationserscheinungen  von  den  normalen  Fällen  verschieden  sind. 
Es  ist  von  vornherein  festzuhalten,  dass  auch  die  zu  besprechenden  Anomalien 
von  den  gewöhnlichen,  zumeist  ganz  nach  dem  normalen  Dicotyledonenlypus 
gebauten  Anfängen  ausgehen;  dass  es  sich  auch  bei  ihnen  handelt  um  Neubil- 
dung von  secundärem  Holz  und  secundärem  Baste,  welche  sich  aus  denselben 
Gewebearten  wie  die  normalen  aufbauen;  dass  die  Bildung  jener  von  Folge- 
meristemen und  Cambiumschichten  ausgeht,  welche  sich,  wenn  einmal  vorhan- 
den, den  normalen  im  Wesentlichen  gleich  oder  sehr  ähnlich  verhalten;  und 
dass  endlich  die  den  cambiogenen  Zuwachs  begleitenden  Erscheinungen,  wie 
Dilatation,  Peridermbildung  u.s.w.,  an  und  für  sich  ebenfalls  denen  der  norma- 
len Fälle  gleich  sind.  Es  werden  daher  auch  dieselben  Benennungen  angewen- 
det werden,  und  zwar  in  demselben  Sinne,  wie  in  den  vorstehenden  Paragra- 
phen, soweit  nicht  besondere  Modifieationen  durch  besondere  Ausdrücke  ange- 
geben sind. 

Die  zu  betrachtenden  Verhältnisse  sind  von  einander  und  von  den  normalen 
qualitativ  und  quantitativ  in  sehr  ungleichem  Grade  verschieden,  untereinander 


1)  Lehrb.  1,  p.  344. 

3)  Crüger,  ibid.  185t,  469. 

5)  Flora,  1856,  p.  673. 


2)  Criiger,  Bot.  Ztg.  1850,  12t. 
4)  Fr.  Müller,  Bot.  Ztg.  1866. 
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und  mit  normalen  durch  mancherlei  Uebergänge  verbunden.  Sieht  man  von 
letzteren  ab,  so  handelt  es  sich  um  folgende  Haupterscheinungen. 

1.  Anomale  Yertheilung  der  Gewebe  in  llolz—  und  Bastzone,  bei  normal 
angelegtem , normal  orientirtem , und  dauernd  normal  thätigem  Cambium : 
§ 182—186. 

2.  Anomale  Anlegung  und  Stellung  von  Cambium,  llolz  und  Bast;  und 
zwar : 

a)  Ausser  dem  normalen  Cambiumring  tritt  ein  zweiter,  ihm  concen Irischer 
an  der  Innengrenze  des  Holzrings  auf:  § 187. 

b)  Anstalt  des  einen  normalen  Cambiumringes  im  Bündelring  treten  um 
die  primären  Gefässbündel  mehrere  getrennte  Cambien  nebeneinander  auf,  sei 
es  je  um  ein  Gefässbündel,  sei  es  je  um  eine  Gefässbündelgruppe  eines.  Ihre 
Stellung  zwischen  Gefäss-  und  Siebtheil  des  oder  der  Bündel  und  die  Anord- 
nung der  secundären  llolz-  und  Bastproduclion  in  Beziehung  auf  diese  sind  den 
normalen  gleich:  § 188,  189,  selten  umgekehrt:  § 190.  Ihre  Productivitäl  ist 
(im  Vergleich  zu  c))  dauernd.  Man  kann  sie,  zum  Unterschied  von  dem  norma- 
len allgemeinen,  partielle  Cambien  nennen,  die  aus  ihhen  her.vorgehen- 
den  secundären  Zuwachsringe  resp.  Zonen  partielle  Zuwachs-  resp.  liolz- 
und  Bast  ringe  im  Gegensatz  zu  dem  normalen  allgemeinen  Ring.  Der  Kürze 
halber  wird  oft  schlechtweg  vom  Holzring  geredet,  wenn  der  gesammle  Ring 
gemeint  ist. 

c)  Erneuerte  Zuwachszonen.  Der  Dickenzuwachs  beginnt  normal, 
bleibt  dann  stehen,  wird  fortgesetzt  durch  eine  neue  Cambiumzone , welche 
ausserhalb  der  ersten  im  Parenchym  aus  Folgemeristem  entsteht,  und  diese  so- 
wohl wie  eine  unbestimmte  Anzahl  folgender  kann  sich  der  ersten  gleich  ver- 
hallen und  gleich  dieser  durch  eine  neue  ersetzt  werden.  Die  successiven 
Zonen  resp.  Cambien  sind  annähernd  concenlrisch  und  entstehen  in  cenlrifuga- 
ler  Folge;  ihre  Anordnung  und  Productivitäl,  so  lange  sie  dauert,  sind  normal. 
§ 191. 

d)  E x Ira  f a sei  cu  1 a r es  Cambium:  die  Cambiumzone  geht  nicht  gleich 
der  normalen  durch  den  primären  Bündelring,  sondern  liegt  ganz  ausser- 
halb desselben;  die  Anordnung  der  Producle  ihrer  Thätigkeit  ist  von  der  nor- 
malen verschieden : § 192  und  196. 

3.  Anomale  Dilatation  des  inneren  alten  dem  Holzkörper  angehörenden 
Parenchyms,  meist  verbunden  mit  Auftreten  neuer,  aus  Folgemeristem  hervor- 
gehender intercalarer  Holz-,  Bast-  und  Cambiumzonen  : § 193,  194. 

Alle  diese  Haupterscheinungen  zeigen  nicht  nur  vielfach  gegenseitige  An- 
näherungen, sondern  kommen  auch  mannichfallig  miteinander  combinirt  vor. 
Die  nachstehende  Darstellung  der  concreten  Fälle  ist  allerdings  möglichst  nach 
ihnen  geordnet,  kann  aber  nicht  streng  nach  ihnen  eingetheilt  werden,  wenn 
sie  nicht  alle  Anschaulichkeit  aufgeben  und  endlose  Wiederholungen  bringen 
soll.  Die  bei  den  einzelnen  Rubriken  angegebenen  Paragraphen  bezeichnen 
meist  nur  diejenigen  Stellen,  wo  die  hauptsächlichsten  Beispiele  für  die- 
selben zu  finden  sind. 

Die  Consequenzen  des  Dickenzuwachses  bezüglich  der  Veränderungen  der 
peripherischen  Theile,  Dilatation,  Verschiebungen,  nachträgliche  Metamorpho- 
sen in  der  Rinde,  Peridermbildungen  sind  bei  den  anomalen  Stämmen  im 
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Allgemeinen  die  gleichen  und  in  gleicher  Weise  variirt  wie  beim  normalen  Se- 
cundärzuwachs.  Im  Einzelnen  sind  sie  noch  wenig  unlersuchl.  Sie  werden 
daher  in  Nachstehendem  nur  gelegentlich  und  kurz  berücksichtigt  werden. 

Wo  sich  Cambium,  Holz-  und  Raststränge  aus  Folgcmerislem  entwickeln, 
entsteht  dieses  immer  durch  Theilung  von  Parenchymzellen,  diese  sind  wie  ge- 
wöhnlich meist  relativ  kurz,  jene  genannten  Gewebe  aber  aus  langgestreckten 
Elementen  aufgebaut.  Jene  Neubildungen  müssen  daher  Verschiebung  und 
Verdrängung  der  vorhandenen  Gewebe  zur  Folge  haben.  Mit  Ausnahme  des 
einen,  von  Radlkofer,  Nägeli  und  Eichler  untersuchten  und  discutirten,  unten  zu 
erwähnenden  Falles  von  Cocculus  palmatus  sind  über  diese  Erscheinungen  ge- 
nauere Beobachtungen  nicht  angestellt. 

Wie  fast  alle  anatomischen  Eigenthümlichkeiten  sind  auch  die  Anomalien 
des  secundären  Dickenwachsthums  theils  augenscheinliche  Anpassungserschei- 
nungen, zum  Theil  selbst  aus  mechanischen  Ursachen  direct  zu  erklären;  an- 
derntheils  unerklärte,  als  vererbt  zu  betrachtende  anatomische  Charaktere.  In 
die  erste  Kategorie  gehören  die  Anomalien  der  windenden  und  kletternden  Li- 
anenstämme aus  den  verschiedensten  Familien,  deren  nicht  kletternde  Ange- 
hörigen normales  Wachsthum  besitzen,  wie  den  Bignoniaceen,  Sapindaceen, 
Leguminosen,  Malpighiaceen  und  anderen  unten  zu  nennenden.  Die  Lianen  aus 
einzelnen  Familien,  zumal  den  Sapindaceen,  zeigen,  grösstentheils  wenigstens, 
ganz  besondere  Eigenthümlichkeiten.  Andrerseits  tritt  mehrfach  eine  merk- 
würdige Uebereinstimmung  hervor  zwischen  solchen,  welche  möglichst  diffe- 
renten Familien  zugehören,  wie  z.  B.  Menispermum  und  Gnetum,  Bignonia  und 
einzelnen  Apocyneen  u.  a.  m.  — In  die  zweite  Kategorie  der  unerklärten  ana- 
tomischen Charactere  gehören  die  für  Chenopodiaceen  und  Verwandte,  für 
Strvchnos,  Avicennia  u.  v.  a.  zu  beschreibenden  Erscheinungen.  Es  genügt 
wohl,  hierauf  kurz  hinzuweisen  und  weitere  Betrachtungen  so  lange  zu  unter- 
lassen, als  nicht  exacte  Untersuchungen  über  die  Einzelfälle  vorliegen. 

§182.  Als  erster  und  einfachster  Fall  anomaler  Vertheilung  der 
Gewebe  bei  normalem  Cambium  ist  das  Verhalten  zu  nennen,  dass  die 
Holzproduclion  seitens  des  letztem  längsstreifenweise  ungleich , an  den  dabei 
benachtheiligten  Streifen  aber  die  Baslproduction  um  so  ausgiebiger  ist.  Der 
Holzkörper  erscheint  daher  für  sich  allein  in  bestimmter  Form  excentrisch  un- 
gleich, oder  gefurcht,  im  Querschnitt  eingeschnitten  gelappt.  Die  Excentrici- 
tät  wird  aber  ausgeglichen,  die  Furchen  ausgefüllt  durch  entsprechend  mächtige 
und  entsprechend  gestaltete  Bastmassen,  die  Gesammtform  des  Stammes  oder 
der  Wurzel  ist  der  des  Ilolzkörpers  unähnlich.  Abgesehen  von  Fällen  ganz 
leichter  Ungleichheiten  gehört  zunächst  hierher  die  Wurzel  von  Polygala  Se- 
nega,1)  in  welcher  in  der  Hegel  der  Holzkörper  nur  nach  der  einen,  der  Bast- 
körper nur  nach  der  andern  ohngefähren  Längshälfte  stark  in  die  Dicke  wächst. 
ErsterCr  erhält  im  Querschnitt  die  Form  eines  mit  der  Peripherie  nach  seiner 
geförderten  Seite  gekehrten  Halbkreises  oder  eines  Kreises  mit  breitem  Aus- 
schnitt an  der  benachtheiligten  Seite.  Der  Querschnitt  der  Rinde  stellt  um  die 
geförderte  Holzhälfte  einen  schmalen  Ringabschnitt  dar,  an  der  andern  Seite 


1)  Walpers,  Bot.  Ztg.  1851,  p.  297.  — Wigand,  in  Flora  I.  c.  Abbildungen  in  Wigand, 
Pharmacognosie,  u.  Berg,  Bot,  Ztg.  1857,  Taf.  I;  Atlas,  Taf.  VIII. 
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einen  grossen  Ellipsenabschnilt.  Au  der  getrockneten  Wurzel  springt  der  ge- 
förderte Rindenstreif  in  Form  des  bekannten  Kiels  vor. 

§ 183.  In  weit  charakteristischerer  Form  treten  die  in  Rede  stehenden 
Ungleichheiten  auf  in  den  mit  lief  gefurchtem  Holzkörper  und  in  die  Furchen 
einspringenden  Rastplatten  versehenen  Stämmen  von  Lianen:  Bignoniaceen, 
Phytocrene  und  anderen  unten  zu  nennenden. 

Rei  den  rankenden  Rignoniaceen1),  Fig.  224 — 226,  beginnt  der  secun- 
däre Holz-  und  Bastzuwachs,  ausgehend  von  einem  normalen  Cambiumring,  mit 
der  Bildung  einer  ringsum  gleich  dicken,  also  ebenfalls  ringförmigen  Holz-  und 
Bastzone  von  normalem  Bau.  Letztere  wird  gegen  die  primäre  Aussenrinde 
durch  eine  unterbrochene  Faserbündelzone  abgegrenzt.  In  jedem  Internodium 


Fig.  221. 


ft 


Fig.  225. 


Fig.  22ß. 


sind  vier  Bündel  dieser  Zone  (/’)  von  Anfang  grösser  als  die  übrigen.  Sie  lie- 
gen, nach  Crüger  immer,  in  vier  mit  den  Rlattorthoslichen  regelmässig  alter- 
nirenden,  auf  das  gerade  gedachte  Internodium  bezogen  senkrechten  Ebenen, 
im  Querschnitt  also  kreuzweise  geordnet. 

Schon  mit  Beginn  des  secundären  Dickenzuwachses  bleibt  nun,  in  dem 
vor  den  vier  grossen  kreuzständigen  Faserbündeln  gelegenen  Längsslreifen,  der 
Zuwachs  des  Holzkörpers  hinter  dem  seines  übrigen  Umfangs  zurück,  in  der 

Fig.  224.  Anisostichus  cnpreolata  Bur.  Querschnitt  durch  einen  vierjährigen  Ast,  drei- 
mal vergr.  Die  Jahresringe  und  Markstrahlen  im  Holzkörper  durch  Badialstreifen,  Bast- 
schicht und  Bastplatten  durch  concentrische  Striche  angegeben.  Die  länglichen  Figuren  in 
der  peripherischen  Rinde  und  die  dunkeln  Striche  in  dieser  und  den  vier  Platten  deuten  die 
Faserstränge  an;  f die  vier  grösseren  dieser.  Das  Mark  punktirt. 

Fig.  225.  Querschnitt  durch  einen  unbestimmten  Bignoniaceenstamm,  (Pleonotoma ?) 
aus  Schleiden,  Grundz. ; nat.  Gr. 

Fig.  226.  Melloa  populifolia  Bur.  (Bignonia  No.  17,  Fr.  Müller,  Bot.  Ztg.  1866). 'Quer- 
schnitt durch  einen  Ast,  zweimal  vergr.  Rinde  und  Rindenplatten  schraffirt,  Holz  weiss  ge- 
lassen. Die  vier  ersten  zurückgebliebenen  Holzstreifen  mit  • bezeichnet,  Markscheide  radial 
gestreift,  Mark  weiss.  Die  punktirten  Stellen  rings  um  die  Markscheide  sind  grosse  Paren- 
chyminseln, deren  Dilatation  später  das  Holz  zerklüftet  und  sprengt. 


1)  Gaudichaud,  Recherches  etc.  sur  l’organographie  etc.  des  vögötaux.  fMöm.  präsen- 
tes ä 1’  Acad.  des  Sciences  Tom.  VIII  ) Paris  1841.  Idem  in  Archives  de  bolanique  11  (1833). 
— A.  de  Jussieu,  Monogr.  des  Maipighiacäes.  Archives  du  Musäum  T.  III.  (1  843).  — Mette- 
nius  in  Linnaea  Bd.  19  (1847).  — Schleiden,  Grundzüge,  3.  Aull.  II,  165.  — Crüger,  Bot.  Ztg. 
1850,  p.  101.  — v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1855,  p.  875.  — Bureau,  Monogr.  des  Bignoniacäes,  Paris 
1864,  p.  120.  — Id.  im  Bullet,  soc.  bot.  de  France,  1872,  p.  14.  — F.  Müller,  Bot.  Ztg.  1866, 
p.  65. 
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Production  von  secundärem  Baste  findet  das  umgekehrte  Verhältnis  statt. 
Während  im  übrigen  das  Holz  in  dem  für  holzige  Dicotylen  gewöhnlichen 
Maasse  zunimmt  und  von  einer  relativ  schmalen  Bastschicht  umgeben  bleibt, 
erscheint  es  in  den  vier  bezeichnten  Längsstreifen  erst  eingebuchtet  und  bald 
durch  eine  von  ebenen  Seitenllächen  begrenzte,  mit  fortschreitendem  Dicken- 
wachsthum an  Tiefe  zunehmende  Furche  unterbrochen,  im  Querschnitt  vier- 
lappig; die  Furche  aber  wird  genau  ausgefüllt  durch  eine  aussen  in  die  ur- 
sprüngliche Rinde  übergehende  Bastplatte,  derart,  dass  die  cylindrische  oder- 
kantige  Stammoberfläche  durch  das  ungleiche  Holzwachsthum  keine  wesentliche 
Gestaltveränderung  erfährt.  Die  Gambiumzone  umzieht  einestheils  die  vier 
vorspringenden  Abschnitte  des  Holzkörpers  bis  an  die  Ränder  der  Rastplatten 
und  anderntheils  die  Aussenfläche  der  vier  im  Wachsthum  zurückbleibenden 
Holzstreifen;  sie  bildet  an  beiden  Orten  sowohl  Holz  als  Bast,  nur  in  dem  be- 
zeichneten  ungleichen  Mengenverhältnis.  An  den  Seitenflächen  der  Bastplatten, 
von  den  Rändern  bis  zur  Innenfläche  der  Furchen,  ist  sie  unterbrochen;  sobald 
die  Einbuchtungen  des  Holzkörpers  beginnen,  verlieren  die  Zellen  am  Rande 
dieser  die  cambialen  Eigenschaften  und  nehmen  die  von  Markstrahlenparenchym 
an.  An  jedem  Rande  jedes  der  somit  getrennten  acht  Abschnitte  der  Cambium- 
zone  bilden  hinfort  die  diesem  nächstangrenzenden  Zellen  nur  Markstrahlen- 
parenchym; die  des  Randes  der  vorspringenden  Holzabschnitte  vorwiegend  in 
der  centrifugalen  Folge  der  Holzmarkstrahlen,  die  im  Furchengrunde  gelegenen 
in  der  centripetalen  der  Baststrahlen. 

Die  Seitenflächen  jeder  Bastplatte  werden  daher  begrenzt  durch  einen 
mehr-  bis  vielreihigenMarkstrahl,  welcher  in  einen  der  Bastplatte  angehörenden, 
centripetal  wachsenden  und  einen  dem  anstossenden  Holzvorsprung  zugehörigen, 
vorwiegend  centrifugal  wachsenden  Radialabschnitt  zerfällt,  ln  Folge  der  un- 
gleichsinnigen Progression  ihres  Zuwachses  findet  zwischen  beiden  Radialab- 
schnitten, mit  anderen  Worten  zwischen  den  Seitenflächen  der  Bastplatte  und  den 
angrenzenden  der  Holzvorsprünge,  eine  stete  Verschiebung  statt ; beide  Flächen 
sind  nicht  miteinander  verwachsen,  auf  Durchschnitten , auch  frischer  Inter- 
nodien, erscheint  zwischen  beiden  oft  eine  spaltenförmige  Lücke;  die  Bastplatte 
steht  nur  an  ihrer  Aussen-  und  Innenseite  mit  der  Umgebung  in  festem  Ge- 
webeverband. Wie  schon  gesagt  wurde,  erfolgt  aber  auch  von  den  Cambium- 
schnitten  im  Furchengrunde  aus  ein  langsamer  Holzzuwachs  und  in  dem  Maasse 
als  dieser  fortschreitet,  tritt  eine  feste  Verwachsung  (und  meist  Verholzung)  der 
Radialabschnitte  des  Markstrahls  ein,  soweit  die  Holzbildung  nach  aussen 
reicht. 

Der  feinere  Bau  des  Holzes  zeigt  bei  den  näher  untersuchten  Arten  keine 
besonders  bemerkenswerthen  Eigentümlichkeiten.  Seine  Stränge  bestehen 
z.  B.  bei  Bignonia  (Anisoslichus  Bur.)  capreolata  ')  aus  weiten  Tüpfelgefässen, 
engeren  spiralfaserigen  Tüpfelgefässen  und  gefässähnlichen  Tracheiden,  Holz- 
fasern, paratrachealem  Strangparenchym  und  Ersalzfasern ; sie  werden  von 
zahlreichen  ein-  bis  wenigreihigen  Markstrahlen  durchsetzt  , zu  welchen  die 
breiten  an  den  Grenzflächen  der  vier  zurückbleibenden  Holzabschnilte  hinzu- 
kommen. Letztere  Abschnitte  sind,  bei  genannter  Species  ausser  der  angegebe- 


1)  Vgl.  Sanio,  Botan.  Ztg.  1863,  p.  407. 
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nen  Begrenzung  von  dem  übrigen  Holze  ausgezeichnet  durch  ihr  in  Folge  des 
Mangels  oder  der  Spärlichkeit  der  weiten  Tüpfelgefässe  dichteres  Gefüge.  An- 
deren Arten  fehlt  diese  Differenz  zwischen  den  zurückbleibenden  und  den  vor- 
springenden Holzstreifen.  Die  Gattung  Clytostoma  ist  nach  Bureau  von  den 
meisten  andern  durch  sehr  dichtes  compactes  Holz,  mit  sehr  engen  Gcfässen 
ausgezeichnet.  Auch  die  Rinde  ist  im  Allgemeinen  von  normalem  Bau.  Der  Bast 
besteht  aus  normalem  Weichbast,  welcher  von  schmalen  concentrisehen  unter- 
brochenen Bastfaserzonen  durchsetzt  wird.  Speciell  in  den  Bastplatten  sind  die 
erstgebildeten  secundären  Weichbastzonen  schmal , wenig  dicker  als  die  mit 
ihnen  abwechselnden  Faserzonen,  die  später  gebildeten  oft  von  durchschnittlich 
viel  grösserem,  übrigens  wechselnd  ungleichem  Radialdurchmesser.  Der  Weich- 
bast besteht,  zumal  in  den  Platten  aus  den  schon  im  V.  Capitel  erwähnten,  meist 
weiten  Siebröhren,  welche  in  der  gewöhnlichen  Form  von  zarten  Cambiform- 
zellen  umgeben  sind.  Auch  hier  sind,  nach  Gattungen  und  Arten,  mannichfal- 
lige  Specialdifferenzen  vorhanden. 

ln  den  bisher  beschriebenen  Erscheinungen  stimmen  sämmtliche  rankende 
und  mit  vier  einspringenden  Bastplatten  versehene  Bignoniaceen  überein.  Aus- 
nahmsweise und  als  individuelle  Abweichung  findet  sich  statt  der  Zahl  Vier  die 
Fünfzahl.  Bezüglich  weiteren  Verhallens  finden  Verschiedenheiten  statt,  welche 
nach  Bureau  mit  den  auf  Bltlfhen-  und  Fruchtbildung  gegründeten  Gattungs- 
differenzen genau  in  Correlation  sieben. 

Die  Zahl  der  zurückbleibenden  llolzslreifen  und  einspringenden  Baslplatten 
bleibt  bei  einer  Anzahl  Genera  immer  auf  die  beschriebenen  Vier  beschränkt. 
Bei  zahlreichen  anderen  dagegen  t reten  zu  den  vier  primären  Platten  mit  dem 
fortschreitenden  Dicken  wachs!  hum  successive  neue  hinzu  , welche  sich  von 
ihrer  Entstehung  an  den  zugehörigen  primären  in  allen  wesentlichen  Punkten 
gleich  verhalten  und  in  den  gewöhnlichen  regelmässigen  Fällen  so  geordnet  sind, 
dass  jede  Bastplatte  nächsthöherer  Ordnung  den  Holz  vor  Sprung,  an  welchem  sie 
entsteht,  in  zwei  annähernd  gleiche  Pappen  I heilt  (Fig.226).  Sämmtliche  Basl- 
platten gleicher  Ordnung  entstehen  annähernd  gleichzeitig,  springen  daher  an- 
nähernd gleichweit  nach  innen  vor,  die  successive  von  4 auf  8,  16,  32  ver- 
mehrten Pappen  des  Heizkörpers  zeigen  daher  regelmässige  dicholome  Theilung 
und  Anordnung,  ln  höherem  Aller  des  Stammes  können  diese  Verhältnisse  un- 
regelmässiger werden. 

Bei  manchen  Gattungen  ha!  jede  einzelne  Bastplatte  ausschliesslich  die  be- 
schriebenen Wachsthumserscheinungen,  bleibt  daher  immer  überall  gleich  breit. 
Bei  anderen  dagegen  werden  die  Platten  nach  aussen  stufenweise  breiter  da- 
durch, dass  von  jedem  Holzvorsprung,  nachdem  er  um  ein  Bestimmtes  in  die 
Dicke  gewachsen,  der  die  Bastplatte  begrenzende  Radialstreif  seinerseits  im 
Wachsthum  zurückbleib!,  während  der  diesem  angrenzende  Cambiumabschnilt 
eine  schmale  Bastplatte  in  der  oben  beschriebenen  Weise  bildet  und  der  ersl- 
vorhandenen  seitlich  anfügt.  Indem  der  gleiche  Vorgang  sich  mit  fortschreiten- 
dem Dickenzuwachs  periodisch — vielleicht  jahresschichtweise ? — wiederholt, 
wird  jede  Bastplatte  beiderseits  nach  aussen  stufenartig  breiter.  Jeder  Stufen- 
abschnitt derselben  sowohl  wie  der  zu  ihm  gehörige  zurückbleibende  radiale 
Holzstrcif  hat  die  oben  für  die  primären  beschriebenen  Eigenschaften.  Je  nach 
dem  Einzelfall  entsteht  jede  successive  Stufenordnung  zu  beiden  Seiten  einer 
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Plalte  und  sämmtlicher  Platten  eines  Slammquerschnitts  in  melir  oder  minder 
gleicher  Entfernung  von  der  Mitte,  die  gesanmite  Stufenanordnung  wird  hier- 
durch in  verschiedenem  Grude  regelmässig  oder  unregelmässig.  Vgl.  Fig.  225, 
326.  — 

Die  beschriebene  Verbreiterung  der  Bastplatten  nach  aussen  ist  eine  blei- 
bende, wenn  die  Holzabschnitte,  welche  die  successiven  Stufen  begrenzen,  sich 
bei  fernerem  Zuwachs  derart  verbreitern,  dass  die  Grenzflächen  gerade  radial 
gestellt  bleiben.  (Fig.  225)  . Es  kommt  aber  bei  bestimmten  Genera  vor,  dass 
die  Holzabschnitte  au  den  Seiten  der  Bauplatten  beim  Dickenwachsthum  nicht 
nur  in  der  Richtung  der  Radien  wachsen,  sondern  auch  in  tangentialer  Rich- 
tung derart  successive  breiter  werden,  dass  sie  sich  gegen  die  Bastplatte  drän- 
gen und  diese  zusammendrücken,  die  Elemente  dieser  verschiebend  und  zer- 
störend. Au  den  successiven  Stufen  wiederholt  sich  derselbe  Process,  so  dass 
ältere  Platten  abwechselnd  breiter  und  durch  die  gleichsam  in  sie  eingedrängten 
einander  von  beiden  Seiten  her  oft  berührenden,  selbst  Ubereinandergreil'en- 
den  Stulenkunten  zu  ganz  schmalen  Streifchen  zusammengedrückl  sind.  (Vgl. 
Fig.  22üj. 

Zu  diesen  mannichläch  variirlen  Erscheinungen  kommen  endlich  im  alten 
Stamme  bei  bestimmten  Gattungen  theils  poncentrische  erneuerte  Zuwachsringe, 
theils  Spaltungen  des  ersten  durch  nachträgliches  intercaiares  Wachsthum,  von 
welchen  in  späteren  Paragraphen  die  Rede  sein  wird. 

Die  Wurzeln  der  in  Rede  stehenden  Pflanzen  sollen  nach  Griiger  bei  vielen  Arten  die- 
selbe Lappung  des  Stammes  mit  einspringenden  Bastplatten  wie  die  Stämme  haben,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  Zahl  und  Anordnung  der  Lappen  und  Platten  minder  regelmässig  sind. 
Bureaus  Angaben  stehen,  auch  für  die  von  Crüger  speciell  angeführte  Bign.  Unguis,  hier- 
mit im  Widerspruch,  indem  nach  demselben  Baslplatten  nicht  vorhanden  sind,  sondern  die 
derben,  aus  Gelassen  und  Holzfasern  bestehenden  Massen  des  Holzkörpers  nur  mannichfach 
zerklüftet  werden  durch  Parenchym  streifen,  welche  theils  radial  von  aussen  her  einsprin- 
gen,  theils  quergeslellt  sind  und  die  radialen  Streifen  netzförmig  verbinden.  In  den  knolli- 
gen Anschwellungen  der  Wurzeln,  welche  für  die  Genera  Glaziovia  Bur.  und  Bignonia  Bur. 
charakteristisch  sind,  ist  das  Parenchym  massenhaft  zwischen  relativ  kleinen  Gefäss-  und 
Fasersträngen  entwickelt.  Es  ist  hiernach  also  in  diesen  Fällen  einfach  der  Bau  parenchym- 
reicher Wurzeln  vorhanden.  Auch  bei  2 — 3jährigen  Wurzelästen  von  An.  capreolata  linde 
ich  die  charakteristische  Stammstructur  nicht.  Der  Holzkörper  ist  im  Querschnitt  nur  leicht 
undulirt,  aus  sklerotischen  Elementen  aufgebaut,  mit  ein  bis  wenigreihigen  Markstrahlen; 
die  Baslschicht  schwach,  mit  wenig  zahlreichen  relativ  kleinen  Siebröhren,  und  kleinen  zer- 
streuten Fasergruppen  an  der  Aussengrenze;  die  Aussenrinde,  wie  schon  p.  563  erwähnt, 
persistent,  zartwandig-parenchymatiscb  und  von  einem  Oberflächenperiderm  umgeben.  — 

Die  anatomischen  Gattungscharaktere  der  Bignoniaceenstämme,  welche  Bureau  auf- 
stellt, gründen  sich  theils  auf  die  Combinationen  der  verschiedenen  oben  angegebenen  Er- 
scheinungen, theils  auf  spccielle  Struclurverhältnisse  von  Holz,  Rinde,  Periderm,  endlich 
auf  die  Gesamrntfonn  des  Stammes.  Da  es  von  Interesse  ist,  die  innerhalb  einer  eng  um- 
schriebenen Gruppe  nahe  verwandter  und  in  der  Lebensweise  und  Anpassung  überein- 
stimmender Pflanzen  herrschenden , mit  den  von  Fortpflanzungsorganen  entnommenen 
Gattungscharakteren  in  Correlation  stehenden  Structur-  und  Wachsthumsverschiedenheiten 
vollständig  zu  kennen,  so  möge  Bureau  s Uebersicht1)  hier  in  Kürze  wiedergegeben  werden, 
vorbehaltlich  späterer  Erläuterungen  zu  den  mit  * bezeichnten  Fällen. 

I.  Stamm  immer  nur  mit  vier  entspringenden  Bastplatten. 

A.  Bastplatten  immer  überall  gleichbreit.  (Vgl.  Fig.  224.) 
a/  Ohne  spätere  erneute  Holzbildung  in  der  Rinde. 


1)  Vgl.  Bull.  soc.  bot.  de  France,  I.  c. 
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1 . Rindenoberfläche  mit  dünnem  Periderm : Ar r a b i d aea  DC. 

2.  Rindenoberfläche  im  Alter  mit  dicker  Korkschicht:  Paragonia  Bur. 
*b.  Mit  späterer  erneuter  einseitiger  Holzbildung  in  der  Rinde  und  unregel- 
mässiger Gestaltung  des  Stammes  durch  dieselbe:  Callichlamys  Miq. 

B.  Bastplatten  nach  aussen  stufenförmig  verbreitert.  (Vgl.  Fig.  225.) 

a. ^Slamm  cylindrisch  oder  kantig,  ohne  Rinne  in  den  Kanten. 

a.  Ohne  Steinelemente  in  der  Rinde. 

a.  Stufen  der  Bastplatten  breit,  d.  h.  von  der  Breite  mehrerer  durch 
kleine  Markstrahlen  getrennter  Holzstrangabschnitte. 

\.  Stamm  cylindrisch  oder  kaum  vierkantig.  Bastplatten  lange 
gleichbreit  bleibend,  dann  mit  hohen  unregelmässigen  Stu- 
fen: Petastoma  Miers. 

2.  Stamm  cylindrisch,  mit  feinen  später  abgestossenen  Längs- 
riefen. Stufen  der  Bastplatten  spät  auftretend,  breit,  wenig 
zahlreich : Stizophyllu m Miers. 

3.  Stamm  cylindrisch  mit  vier  schmalen  Riefen.  Bastplatten 
breit.  Stufen  von  früher  Jugend  an  vorhanden,  so  breit  oder 
breiter  als  hoch : Cuspidaria  DC. 

4.  Stamm  wenigstens  im  Alter  vierkantig,  Rinde  uneben,  mit  vie- 
len Lenticellen.  Bastplatten  mit  regelmässigen  Stufen  und 
einem  breiten  Markstrahl  zwischen  je  zwei  Stufenstreifen: 
Tyna  n thus  Miers. 

ß.  Stufen  nicht  breiter  als  der  Zwischenraum  zwischen  zwei  llolz- 
markstrahlen.  Stamm  cylindrisch.  Bastplatten  mit  sehr  breiter 
Mittellamelle:  Fridericia  Mart. 

b.  Steinsklerenchym  in  der  Rinde. 

1 . Stamm  vor  den  Bastplatten  etwas  abgeflacht.  Bauplatten  kurz, 
wenig  verbreitert.  Stufen  nicht  breiter  als  der  Zwischenraum 
zwischen  zwei  Holzmarkstrahlen.  Steinelemente  nur  in  der 
Aussenrinde  und  spärlich  in  dem  primären  Baste  zerstreut : 
Tanaecium  Sw. 

2.  Stamm  cylindrisch.  Stufen  der  Bastplatten  wenig  zahlreich. 
Zusammenhängender,  6 — 7schichtiger  Ring  von  Steinelemen- 
ten unter  der  Oberfläche:  Adenocalymma  Mart. 

b.  Stamm  in  der  Jugend  mit  vier  vorspringenden  Kanten,  diese  später  ab- 
gestossen,  durch  Rinnen  ersetzt  (vgl.  l’ig.  225).  Stufen  der  Baslplatten 
breit,  unregelmässig:  PI  eonotoma  Miers. 

C.  Baslplatten  durch  tangentiale  Verbreiterung  der  Holzzonen  theilweise  einge- 
schnürt und  zerdrückt.  Junge  Triebe  achteckig.  Ecken  später  abgeslossen,  al- 
ter Stamm  cylindrisch.  Rinde  dick:  Pilhecoctenium  Mart. 

II.  Bastplatten  successive  4,  8,  16,  32. 

A.  Holzkürper  stets  ohne  Verschiebung  oder  Trennung  der  älteren  Zonen  durch 
nachträgliche  intercalare  Neubildungen. 

a.  Ohne  nachträgliche  Holzbildung  in  der  Rinde. 

a.  Junge  Triebe  cylindrisch  olme  abzustossende  Kanten. 

a.  Steinelemente  in  der  Aussenrinde  und  sehr  zahlreich  in  der  äusse- 
ren Bastregion,  Bastplatten  mit  unregelmässigen  Stufen:  Phry- 
gan o cy d ia  Mart, 
ß.  Ohne  Steinelemente  in  der  Rinde. 

-j-  Die  vier  ersten  Baslplatten  lang  und  schmal,  die  übrigen  kurz 
und  breit.  Rinde  mit  rothem  Farbstoff:  Cydista  Miers. 

-J-f  Alle  Baslplatten  gleich  gestaltet.  Rinde  ohne  den  rothen 
Farbstoff. 

1.  Stamm  seilartig  gedieht,  aussen  mit  acht  abgerundeten 
Vorsprüngen.  Bastplatten  successiven  Alters  wenig  an 
Länge  verschieden,  alle  sehr  schmal  und  mit  wenigen 


Anomaler  Diokeuzuwachs  bei  Dicotyledonen  und  Gymnospermen. 


591 


Stufen  ; die  vier  ersten  aussen  mit  breiten  dichtgestellten 
Markstrahlen.  Rinde  ohne  Siebröhren  *) : Py  rosteg  ia 
Pr. 

2.  Stamm  nicht  seilartig.  Holz  sehr  dicht,  mit  sehr  engen 
Fasern  und  Gefässen.  Bastplatten  sehr  zahlreich,  Stufen 
hoch,  breit,  unregelmässig,  Markstrahlen  zwischen 
der  mittleren  Lamelle  und  den  seitlichen  einer  Platte 
kaum  breiter,  als  die  übrigen.  Mark  sehr  schmal : Cly- 
tostoma  Miers. 

3.  Stamm  nicht  oder  wenig  seilartig.  Holztextur  locker, 
porös.  Stufen  der  Bastplatten  sehr  spärlich.  Markstrah- 
len zwischen  der  Mittellamelle  und  den  seitlichen  breit, 
auffallend.  Mark  breit,  in  der  Mitte  schwindend:  Ane- 
mopaegma  Mart. 

4.  Stamm  nicht  seilartig.  Zahlreiche  Bastplatten  mit  sehr 
schmalen  Stufen  und  breitem  Markstrahl  jederseits  ihrer 
Mittellamelle : L u n d i a DC. 

5.  Stamm  seilartig.  Holz  mit  weiten  Gefässen.  Bastplatten 
durch  die  angrenzenden  Holzstufen  wechselnd  einge- 
schnürt und  zerdrückt.  (Zuweilen  Holzbildung  in  der 
Rinde,  vor  den  Bastplatten  *) : Distictis  Mart. 

b.  Junge  Triebe  mit  sechs  später  abgestossenen  Kanten;  alte  cylindrisch. 
Rinde  dünn.  Zahlreiche  sehr  ungleiche  Bastplatten  mit  unregelmässi- 
gen Stufen : Amphilophium  Kth. 

b.  * Stamm  mit  concentrischen  (erneuerten)  Holzringen  in  der  Rinde. 

t.  Stamm  nicht  oder  wenig  seilartig.  Markstrahlen  fast  von  gleicher 
Breite:  Hap lo  1 o ph i um  Cham. 

2.  Stamm  seilartig.  Markstrahlen  von  sehr  ungleicher  Breite  : Glazio- 
via  Bur. 

B.  * Innere  Holzschichten  im  alten  Stamm  durch  nachträgliche  intercalare  Neu- 
bildungen von  Parenchym,  Holz  und  Bast  gespalten. 

a.  Holz  mit  Jahresringen.  Spaltungssegmente  wenig  zahlreich,  ln  der  Bast- 
schicht Holzbündel  von  anfangs  fächerförmigem,  sehr  bald  abgerundetem 
Querschnitt:  A n is  os  t i c hus  Bur.  (Fig.  224  u.  237.) 

b.  Keine  Jahresringe.  Spaltungssegmente  zahlreich,  wiederholt  zerklüftet, 
dazwischen  neugebildetes  Parenchym.  Die  die  Mitte  des  Stammes  ein- 
nehmenden Segmente  nach  allen  Seiten  gerichtet. 

1.  Holzsegmente  der  Stammmitte  dreikantig,  ungetheilt,  alle  anderen 
dichotom  gespalten  : MelloaBur.  (Fig.  226.) 

2.  Alle  Holzsegmente,  sowohl  die  in  der  Mitte  als  die  in  der  Peripherie 
des  Stammes  dichotom  gespalten  : Bi g n o n i a Bur. 

§184.  Bau  und  Wachsthum  der  Internodien  von  P h ) to  c re  n e -Arten  2) 
stimmen  in  den  HauplzUgen  mit  denen  der  rankenden  Bignonien  überein.  Die 
Unterschiede  zwischen  beiden  bestehen  theils  in  Differenzen  der  feineren  Struc- 
tur  von  Holz  und  Rinde,  theils  darin,  dass  die  Zahl  der  ursprünglichen  Holzvor- 
sprünge und  einspringenden  Bastplalten  nicht  vier,  sondern  in  den  untersuchten 
Exemplaren  meist  acht,  seltener  13  betragt,  Ziffern,  welche  nach  Individuen  zu 
wechseln  scheinen.  Spater  einlretende  Theilungen  der  ursprünglichen  Holz— 
Vorsprünge  durch  secundäre  Bastplalten  sind  nicht  beobachtet,  vielmehr  steht 

4)  »pas  de  cellules  grillagöes  daus  l'öcorce.«  (?  Ref.) 

i)  Griff! th,  in  Wallich,  plant.  Asiat,  rarior.  111,  p.  216,  nach  Lindley,  Introduction  to 
Botanyp.  69.  — A.  de  Jussieu,  1.  c.  — Tröviranus,  in  Bot.  Ztg.  1847,  p.  400.  — Mettenius, 
Beitr.  z.  Botan.  p.  50.  — v.  Mohl,  Bot.  Ztg.  1855,  p.  878, 
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die  fhätigkeit  des  ersten  Cambiums  bald  still  und  es  treten  dann  in  der  Kinde 
erneute  Zuwachszonen  auf.  Vgl . § 191. 

^ on  ^en  Structurverhältnissen  seien  hier,  unter  Verweisung  auf  Mettenius’ 
Beschreibung  und  Mohl’s  Ergänzung  derselben,  folgende  hervorgehoben  (Fig.  227). 

Das  Mark  wird  umgeben  von  einer  schmalen  gleichbreit-ringförmigen  Ilolz- 
zone  (Markscheide),  welche  zwischen  wenig  verdickten  Zellen  die  in  radialen 
gewöhnlich  paarigen  Reihen  vor  den  Holzvorsprüngen  stehenden  Erstlingsge- 
fässe  enthält.  Nach  aussen  gehl  diese  Zone  über  in  eine  ebenfalls  ringförmige, 
welche  von  zahlreichen,  successive  weiter  werdenden  Tüpfelgefässen,  derbwan- 
digen  Faserelementen,  Strangparenchym  und  schmalen  Markstrahlen  gebildet 
wird.  Wesentlich  den  gleichen  Bau  behaltend  setzt  sich  diese  Tüpfelgefässzone 
nach  aussen  in  die  äquidistanten,  im  Querschnitt  keilförmigen  Vorsprünge  (h) 
fort.  Die  im  Dickenwachsthum  zurückbleibenden  Ilolzslreifen  zwischen  die- 
sen bestehen  dagegen , mit  Ausnahme  ihres  der  Markscheide  angehörenden 
inneren  Theils,  der  Hauptmasse  nach  aus  zartwandigen,  radial  gereihten  Zellen, 
zwischen  welchen  nur  vereinzelte,  je  von  wenigen  derbwandigen  Elementen 


begleitete  Tüpfelgexässe  zerstreut  stehen.  — Die  Bastplatlen  ( b ) bestehen  ihrer 
Hauptmasse  nach  aus  den  Cap.  V erwähnten  grossen  scharfendigen  Siebröhren 
(Fig.  228,  s),  und  zwar  liegen  diese  sehr  regelmässig  in  radialen  sowohl  wie 
tangentialen  Reihen,  in  radialer  Richtung  meistens  von  einander  getrennt  durch 
ein-  bis  drei-  und  vierfache  concenlrische  Reihen  enger  Elemente,  selten  zu 

Fig.  227.  Phytocrene  spec.  Stammquerschnitt,  zweimal  vergr.,  von  demselben  Material 
wie  die  von  Mettenius  beschriebenen.  h die  acht  Vorsprünge  des  grossporigen  Holzkörpers, 
1/  die  Bastplatlen  zwischen  diesen.  Seitwärts  von  der  einen,  rechts  von  dem  mit  li  bezeiclmelen 
Holzvorsprung  zwei  kleine,  gleiche.  Parenchym  von  Mark  und  Rinde  sind  weiss  gelassen. 
Aussen  von  dem  inneren  Zuwachskreis  ein  erneuerter,  welcher,  zwischen  breiten  parenchy- 
matischen  Markstrahlen,  vor  jedem  inneren  Ilolzvorsprung  mehrere  Stränge  zeigt,  die  aus 
einem  relativ  grossen,  jenem  gleich  gebauten  Holzlheil  und  einem  minimalen  Basttheil  beste- 
hen ; und  vor  jeder  inneren  Bastplatte  einen  oder  2 — 3 grössten  theils  dieser  gleich  gebaute, 
nur  an  ihrer  Innenseite  einen  minimalen  Holzlheil  besitzende  Stränge.  Letzterer  konnte  in 
der  Fig.  kaum  angedeutet  werden. 

Fig.  228.  Stück  einer  Bastplatte  aus  Fig.  227.  (Ohngef.  140.)  x—s  Siebröhren.  Die  an 
diese  grenzenden  einfach  contourirten  engen  Maschen  sind  Querschnitte  von  Cambiformzellen, 
die  derb  und  doppelt  contourirten  von  Bastfasern. 


7, 


Fig.  227. 


Fig.  228. 
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zweien  aneinander  stossend,  in  tangentialer  Richtung  dagegen  meist  in  unmittel- 
barer Verbindung  untereinander,  selten  durch  jene  engen  Elemente  ebenfalls 
getrennt  (Fig.  228).  Diese  engen  Elemente  sind  grösstentheils  Sklerenchym- 
fasern,  zum  kleinern  Theile  zarte  Cambiformzellen,  deren  gewöhnlich  je  1—2 
im  Querschnitt  einer  Siebröhre  angrenzen.  Die  eigentümliche  Vertheilung  der 
derbwandigen  und  der  andern  Elemente  bewirkt  das  last  schachbretartige  An- 
sehen des  Querschnitts  der  Platten.  An  dem  äussersten  ältesten  Theile  derselben 
ist  die  Anordnung  weniger  regelmässig,  die  sklerotischen  Elemente  mehr  vor- 
herrschend. Ein  vielreihiger  breiter,  aus  sehr  zarten  Zellen  bestehender  Mark- 
strahl begrenzt  jede  Seitenfläche  der  Bastplatte  und  setzt  sich  neben  den  zurück- 
bleibenden Holzstreifen  markwärts  fort.  Er  scheint,  wie  bei  den  Bignonien,  bei 
nicht  ganz  jungen  Exemplaren  aus  zwei  sich  verschiebenden  Radialabschnitten 
zu  bestehen.  Von  stufenförmiger  Verbreiterung  der  Baslplalten  nach  Aussen 
sind  wenigstens  Andeutungen  vorhanden.  Aussen  von  der  die  Holzvorsprünge 
umgebenden  Cambiumzone,  also  in  der  normal  orientirten  Bastschicht,  kommen 
hie  und  da  sehr  unregelmässig  zerstreute  kleine  unregelmässige  Gruppen  der 
gleichen  Gewebearten  vor,  welche  die  Bastplatten  bilden.  Ausser  diesen  Grup- 
pen scheint,  nach  Querschnitten,  die  in  Rede  stehende  Bastschicht  in  ihrem  bei 
weitem  grössten  Theile  keine  Siebröhren  zu  enthalten,  vielmehr  nur  aus  zart- 
wandigem  Parenchym  mit  vereinzelten  dünnen  Sklerenchymfasern  zusammen- 
gesetzt zu  sein. 

Das  Vorstehende  ist  theils  nach  Mettenius’  Beschreibung,  theils  nach  den 
dieser  zum  Grunde  liegenden  Stammquerschnitten  gegeben.  Einige  andere  Quer- 
schnitte, auch  die  Abbildung  bei  Lindley  1.  c.  zeigen  einen  in  manchen  Einzel- 
heiten von  dem  beschriebenen  etwas  abweichenden  Bau.  Ob  es  sich  dabei  um 
individuelle  oder  Species-Differenzen  handelt,  ist  unentschieden,  da  Speciesbe- 
stirrimungen  bei  dem  benutzten  Material  überhaupt  fehlen.  Nach  Jussieu  käme 
bei  Phytocrene  auch  dicholome  Lappung  der  Holzvorsprünge  vor. 

§ 185.  Aehnliche  Erscheinungen  wie  bei  den  Bignonien  und  Phytocrene, 
mit  ähnlichen  Differenzen  wie  zwischen  diesen,  finden  sich  bei  Klettersträuchern 
verschiedener  anderer  Familien,  in  verschiedenem  Grade  ausgebildet:  innerhalb 
des  cylindrischen  oder  schwach  kantigen  Stammes  flache  bis  sehr  tiefe  Einbuch- 
tungen des  Holzkörpers  und  in  diese  einspringende,  entsprechend  gestaltete 
Bastplatlen.  Abgesehen  von  einigen  vorliegenden,  nicht  sicher  bestimmten  und 
wenig  exquisiten  Fällen  sind  hier  zu  nennen  Malpighiaceen  aus  den  Genera 
Tetrapterys,  Banisteria,  auch  Stigmaphyllon 2) , Peixotoa  sp.3),  Apocyneen  aus 
den  Gattungen  Condylocarpon  4) , Echiles;  die  Asclepiadee  Gymnema  silvestre, 
eine  Celaslrus-5)  und  eine  Tournefortia-Art.6) 

Jene  Peixotoa  (1.  c.  Fig.  2)  zeigt  acht  stumpfe,  wenig  hohe  Vorsprünge  des  Holzkörpers, 
innerhalb  der  cylindrischen  von  gewaltigen  rissigen  Kork-  resp.  Borkenmassen  umgebenen 
Aussenrinde.  Müller’s  Tetrapterys  (l.c.Fig.1)  zeigt  sehr  ähnliche  Erscheinungen  wie  die 
oben  p.  590,  sub.  II  erwähnten  Bignonien.  ln  jüngern,  bis  etwa  1cm  dicken  runden  Stämm- 
chen  resp.  Aesten  hat  der  Holzkörper  sechs  durch  Bastplalten  ausgefüllte  scharfe  Ein- 
schnitte; in  stärkeren  Stämmen  tritt  zu  diesen,  und  unter  radialer  Fortbildung  derselben, 

1;  1.  c.  p.  122.  2)  A.  de  Jussieu,  1.  c.  p.  10G. 

3)  Fr.  Müller,  1.  c.  /,)  idem  1.  c. 

5)  Jussieu,  1.  c.  p.  117.  G)  einiger,  Bot.  Zig.  1851,  4G8. 

Handbnck  d.  pliysiol.  Botanik.  II.  2.  30 
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ein-  bis  zweimalige  weitere  Spaltung  der  Holzvorsprünge  durch  einspringende  Bastplatten, 
also  dichotome  Lappung  des  Querschnitts  des  Holzkörpers  ein.  Die  alteren  Theile  der  Bast- 
platten werden  durch  tangentiale  Verbreiterung  der  angrenzenden  Holzabschnitte  einge- 
schnürt und  zusammengedrückt.  Ob  die  (radialen)  Seitenflächen  der  Bastplatten  etwa  von 
einer  Cambiumschicht  umzogen  bleiben,  ist  unentschieden. 

Bei  Müllers  Condylocarpon  (1.  c.  Fig.  4)  ist  der  Querschnitt  des  Holzkörpers  jüngerer, 
bis  etwa  fcm  dicker  Zweige  rund,  ringsum  gleich  dick.  Dann  beginnt  die  Bildung  von  Ein- 
schnitten und  sie.ausfüllenden  Bastplatten  — die  Zahl  der  zuerst,  gleichzeitig  entstehenden 
scheint  drei  zu  sein  — ; und  zu  den  ersten,  radial  weiter  wachsenden  kommen  successive 
zahlreiche  neue,  ihnen  gleiche,  so  dass  der  allere  Holzkörper  im  Querschnitt  reich  und  un- 
regelmässig dichotom  gelappt  ist.  Auch  hier  findet  in  den  alteren  inneren  Theilen  strecken- 
weise Einschnürung  und  völlige  Verdrängung  der  Bastplatten  statt  durch  wulstige  Vor- 
sprünge, welche  an  den  Seitenflächen  der  Holzvorsprünge  nachträglich  auftreten;  ob 
ausgehend  von  einer  an  diesem  Orte  von  Anfang  an  verbleibenden,  oder  von  einer  nach- 
träglich auftretenden  Cambiumzone,  bleibt  auch  hier  zu  untersuchen. 

§ 18«.  E ine  weiter  als  die  bisher  betrachteten  gehende  Anomalie  der 
Gewebevertheilung  liegt  in  der  Eigenthiimlichkeil  einiger  Holzgewächse,  dass 
sie  Holz-,  Cambium-  und  ßastring  in  der  normalen  Stellung  und  ohne  beson- 
ders bemerk  enswerlhe  Gestalt  Verhältnisse  entwickeln,  in  dem  secundären  Baste 
aber  keine  S iebrü  h ren  bilden,  dass  letztere  vielmehr,  mit  zartem  Parenchym 
zu  Strängen  vereinigt,  in  dem  Holzkörper  enthalten  sind. 

Diese  Erscheinung  findet  sich  bei  S I rych  nos,  und  zwar  bei  allen  untersuch- 
ten Arten  der  Gattung,  sowohl  bei  den  kletternden,  rankenden:  Sir.  colubrina, 
toxil'era,  inultiflora  und  der  von  E.  Müller1)  abgebildeten,  nicht  näher  bestimm- 
ten Form,  als  auch  bei  den  bäum-  und  strauchartigen:  Sir.  nux  vomica,  bra- 
chiata,  innocua.  Sie  tritt  ferner,  wenn  auch  in  anderer  Form  als  bei  Strychnos, 
auf  bei  der  von  F.  Müller2)  als  Dicella  spec.  erwähnten  Malpighiacee. 

Von  der  Gattung  Strychnos  wurden  die  genannten  Arten  an  Iroeknem  Ma- 
terial untersucht;  für  die  Untersuchung  der  jüngsten  Entwicklungszustände 
diente  ein  lebendes  Exemplar  der  als  Sir.  nux  vomica  im  Handel  vorkommenden, 
wohl  einer  andern  Species  angehörenden  Pflanze. 

Die  Slryehnos-Arten  haben  im  jungen  Internodium  einen  normal  orientirten 
Ring  bieollateraler  ßlallspurbündel.  Der  nach  aussen  sehende  (äussere)  Sieb- 
theil  derselben,  welcher  bei  der  ersten  Diflerenzirung  der  Bündel  die  ersten 
ausgebildeten  (Protophloem-)  Elemente  erkennen  lässt,  besteht  im  fertig  ge- 
streckten Internodium  aus  kleinen  Gruppen  — etwa  4 — 6 — enger  Elemente, 
welche  kleinen  Siebrohrgruppen  im  Querschnitt  durchaus  ähnlich  sind.  Ich  will 
jedoch  nicht  entscheiden,  ob  sie  wirklich  ausgebildete  Siebröhren  enthalten.  Nach 
jenen  Siebtheil-Erstlingen  erscheinen  am  Innenrande  des  Gefässtheils  die  ersten 
Gefässe  und  etwa  gleichzeitig  mit  ihnen  beginnen  die  Siebgruppen  des  Inneu- 
randes deutlich  zu  werden.  Die  weitere  Ausbildung  des  Gefässtheils  geht  dann 
den  für  Dicotylen  normalen  Gang;  in  den  inneren  Siebgruppen  dauert  Vermeh- 
rung und  Wachslhum  der  Elemente  lange  an,  sie  werden  beträchtlich  gross. 
Zahlreiche,  durch  einschichtige  Markstrahlen  von  einander  getrennte  Zwisehen- 
bündelchen  verbinden  sodann  die  Spurstränge  zum  dichten  Ring.  Die  Zwischen- 
bündel erhalten  wenigstens  theilweise  auch  jene  kleinen  äusseren  Siebgruppen, 


1)  1.  c.  Fig.  1 0. 


2)  1.  c.  p.  59. 
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aber  keine  innern;  wenigstens  fehlen  diese  den  meisten  sicher.  Eine  Vermeh- 
rung der  Elemente  der  kleinen  äusseren  Siebgruppen,  wie  sie  bei  den  typischen 
Dicotyledonen  mit  dem  Wachsthum  der  Gefässtheile  gleichen  Schritt  hält,  findet 
bei  Strychnos  nicht  statt.  Vielmehr  wird  die  an  jene  kleinen  äusseren  Sieb- 
gruppen unmittelbar  angrenzende,  oder  höchstens  die  nächstinnere,  rings  um 
den  Stamm  gehende  Zellschicht  zur  Mutterschicht  des  Cambiums.  Die  Ent- 
stehung dieses,  das  konnte  an  dem  spärlichen  disponibel  Material  constatirl 
werden,  ist  wesentlich  die  gleiche  wie  bei  den  normalen  Dicotyledonen;  des- 
gleichen die  Richtung  der  die  secundären  Elemente  producirenden  Theilungen. 
ln  der  Succession  dieser  und  der  Ausbildung  ihrer  Producte  findet  aber  die 
Eigentümlichkeit  statt,  dass  sie  zunächst  fast  ausschliesslich  centrifugal  fort- 
schreiten : es  wird  nur  oder  fast  nur  secündäres  Holz  gebildet.  An  einem  jähri- 
gen 1mm  dicken  Triebe  der  lebenden  Pflanze,  dessen  Holzring  auf  dem  Quer- 
schnittradius schon  10 — 12  Elemente,  und  unter  diesen  weite  Gefässe  zählt, 
liegen  in  jeder  Radialreihe  zwischen  den  äussersten  fertigen  Holzelementen  und 
jenen  kleinen  äusseren  Siebgruppen  nur  zwei  durch  eine  Tangentialwand  ge- 
trennte Zellen  oder  selbst  nur  eine  zarlwandige  Zelle.  Diese  gehören  der  Cam- 
bium-  und  Zuwachszone  an,  letztere  grenzt  also  unmittelbar  an  die  primäre 
Baslzone;  sie  bildet  mit  dieser  einen  schmalen  — aussen  durch  eine  dichte 
Schicht  kurzen  Sklerenchyms  abgegrenzten  — Ring  um  den  Holzkörper.  Dieses 
Verhältniss  dauert  eine  Zeit  lang;  an  einem  2,5 mra  dicken  getrockneten  Zweig 
von  Str.  nux  vomica  finde  ich  die  Bastschicht  nicht  oder  kaum  stärker.  Später 
ändert  es  sich  aber;  ein  untersuchtes  trockenes  Stamm-  oder  Aststück  von  St. 
nux  vomica  von  135  mra  Durchmesser  hat  eine  etwa  0,5  mm  dicke  sehr  vielschich- 
tige Bastzone.  Kletternde  Species  wie  Str.  toxifera,  Str.  brachiata  u.  a.  scheinen 
noch  reichlicher  secundären  Bast  zu  bilden.  Die  secundäre  Baslschicht  hat,  bis 
auf  einen  wesentlichen  Punkt,  den  Bau  und  zeigt  die  Dilatationserscheinungen 
wie  in  den  normalwüchsigen  Dicotyledonen.  Speciell  bei  Str.  nux  vomica  be- 
steht sie  aus  breiten,  durchweg  zarten  parenchymatischen  Markstrahlen,  ohne 
Steinelemenle,  und  zwischen  diesen  verlaufen,  den  Holzslräugen  correspondirend, 
schmale  Stränge  von  je  einigen  Längsreihen  gestreckter  Zellen  mit  schrägen 
oder  horizontalen  Enden,  weicher,  mässig  dicker,  einfach  und  zerstreut-getüpfel- 
ter Seiten-  und  zarter  Querwand.  Die  Stränge  werden  von  zahlreichen  gekam- 
merten Krystallscbläuchen  begleitet.  Sowohl  Bastfasern  wie  Siebröhren  fehlen 
vollständig.  Die  Siebröhren  liegen  vielmehr  in  dem  Holz.  Dieses  hat 
seiner  Hauptmasse  nach  normale  Laubholzstructur.  Es  besteht  bei  der  in  Rede 
stehenden  Species  I)  aus  breiten,  zahlreichen,  von  liegenden  Zellen  gebildeten 
Markstrahlen,  2)  schmalen  Strängen  und  Strangabschnitten  verschiedener  Grade, 
welche  sich  aufbauen  aus  unregelmässig  abwechselnden  breiten  Querzonen  sehr 
derber  langer  Holzfasern  einestheils,  und  grosszelligem,  Tüpfelgefässe  enthal- 
tendem Strangparenchym  anderntheils.  In  der  durch  diese  Zusammensetzung 
im  schwach  vergrösserten  Querschnitt  unregelmässig-gebänderlen  Holzmasse 
liegen  nun  zahlreiche,  durchschnittlich  etwa  0,30 mm  dicke  Stränge  von  rund- 
licher oder  breit-elliptischer  Querschnitt, Isform.  Sie  sind  durch  den  ganzen  Jah- 
resring zerstreut,  gewöhnlich  einzeln  zwischen  zwei  Markstrahlen  gelegen, 
und  etwas  breiter  als  der  sie  führende  Holzabschnitt , so  dass  sie  beider- 
seits in  die  angrenzenden  Markstrahlen  einspringen;  zuweilen  gehen  sie  auch 

38* 


596 


Secundäre  Vejjänderungen  der  Gewebeanordnung. 

quer  durch  2 3 Holzstränge  samml  den  zwischenliegenden  Markstrahlen.  Ihr 

Längsverlauf  folgt  ohngefähr  dem  der  Holzstränge,  mit  dem  Unterschiede,  dass 
sie  weniger  zahlreiche  spitzwinklige  Anastomosen  als  diese  zeigen.  Aufgebaut 
sind  diese  Stränge  aus  Längsreihen  zartwandiger  farbloser  Zellen  — und  zwar 
scheint  iln  Umfang  ausschliesslich  von  solchen  eingenommen  zu  werden  — und 
zahlreichen  stattlichen  Siebröhren  mit  schrägen,  leiterartig  geordnete  Siebfelder 
tragenden  Gliedenden.  Geeignete  Entwicklungsstadien  zeigen  leicht,  dass  diese 
holzständigen  Siebstränge  von  der  Cambiumzone  nach  innen  zu  abgeschieden 
werden.  Vgl.  Fig.  229. — Die  übrigen  untersuchten  Arten  zeigen  die  gleichen, 
zum  Theil  noch  stattlichere  holzständige  Siebstränge  und,  soweit  das  trockne 
Material  unterscheiden  liess,  die  gleiche  Abwesenheit  der  Siebröhren  im  Baste. 

Alle  untersuchten  Arten  haben  an  der 
Grenze  zwischen  Bast  und  Aussenrinde 
einen  mächtigen  dauernden  Steinskler- 
enchvmring  und  meist  einzelne  Skler- 
enchymlasern  an  dessen  Aussenseile.  Bei 
Sir.  brachiata  und  loxifera  kommen  hierzu 
massenhafte  Steinsklerenchymgruppen  im 
secundären  Bast.  Die  parenchymatische 
Aussenrinde  bildet  bei  allen  an  der  Ober- 
fläche ein  starkes Periderm,  zumal  beiStr. 
innocua  eine  dicke , weiche  Korkmasse. 
— Ueber  den  Bau  des  Holzes  der  anderen 
Arten  sei  nur  bemerkt,  dass  es  sich  von 
dem  der  Str.  nux  vomica  durch  weit 
grössere  relative  Menge  der  derben  Fa- 
sern unterscheidet,  im  übrigen  keine  all- 
gemein bemerkenswerlhen  Eigenheiten 
zeigt.  Die  Detailverhältnisse  sind  noch 
näher  zu  untersuchen.  — Von  verwandten 
Loganiaceen  fand  ich  bei  Logania  longifolia 
und  floribunda  bicollalerale  Blaltspurbündel,  aber  normalen  Bast  und  keine 
Siebröhren  im  Holze.  Gaertnera  longifolia,  Sykesia  spec.  und  Fagraea  lanceolata 
zeigen  ganz  normalen  Dicotyledonenbau,  auch  keine  bicollaleralen  Spurstränge. 

Von  der  genannten  Dicella  liegen  nur  einige  trockene,  etwa  5 — 6""n 
dicke,  von  Fr.  Müller  milgelheilte,  theils  ziemlich  runde,  Iheils  stark  excentrisch 
entwickelte  Slammstücke  vor.  Das  runde  Mark  wird  zunächst  umgeben  von 
einem  überall  gleich  breiten,  etwa  acht  Zellen  dicken  Ringe  enger,  regelmässig 
radial  gereihter  gewöhnlicher  Holzelemente.  Das  übrige  secundäre  Holz  besteht 
der  Hauptmasse  nach  aus  dickwandigen  Tüpfelgefässen  und  Fasern,  nebst  ein- 
reihigen Markstrahlen,  andernlheils  aus  zarlwandigcn  Gewebemassen,  welche 
von  weiten  Parenchymzellen,  Siebröhren  und  engen,  drusenführenden  Kry- 
stallschläuchen  gebildet,  und  gegen  die  derbwandige  Masse  hin  durch  eine 

Fig.  229.  Strychnos,  unbestimmte  ostindische  Species.  Stück  eines  Querschnitts  durch 
einen  Zweig  (20).  m Mark,  c Cambiumzone,  zwischen  beiden  Holzkörper  mit  zahlreichen 
grossen  Gefässen.  si  Siebröhrenbündel  an  der  Markgrenze;  s im  Holze  liegende,  die  zwei 
Öussersten  an  der  Grenze  der  Cambiumzone,  im  Begriff  aus  dieser  hervorzugehen. 
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fast  ununterbrochene  Schicht  gekammerter  Krystallschläuche  mit  kleinen  kli- 
norrhömbischen  Krystallen  begrenzt  werden.  Dieses  zarte,  siebrölirenfuhrende 
Gewebe  ist  in  dem  derben  gefässführenden  vertheill  in  Form  von  anastomosiren- 
den  platten  Strängen,  welche  im  Querschnitt  unregelmässig  concentrische, 
sehr  ungleich  grosse  und  ungleich  gestaltete,  öfters  wellig  gekrümmte,  manch- 
mal anastomosirende  Ringabschnitte  darstellen.  Dieselben  bilden  in  dem  Quer- 
schnitte Bänder  und  Zonen,  welche  der  derben  Holzmasse  eingesetzt  und  durch- 
schnittlich kleiner  und  schmäler  sind  als  die  mit  ihnen  abwechselnden  derben 
Partien;  Erscheinungen,  welche  dem  ganzen  Querschnitt  ein  eigenthümlich  fein 
gebändertes,  fast  marmorirtes  Aussehen  geben.  — Soviel  bis  jetzt  an  dem  trock- 
neu  spröden  Material  ermittelt  werden  konnte,  entsteht  die  ganze  beschriebene 
Holzmasse  an  der  Innenseite  einer  zarten,  einschichtigen  Gambiumzone.  Diese 
wird  umzogen  von  einer  dünnen  Rinde,  welche  keine  nennenswerlhen  Beson- 
derheiten zeigt,  ausser  dass  in  ihrer  schmalen,  zerstreute  Fasern  und  viele  kleine 
Krystalldrusen  führenden  secundären  Bastschicht  Siebröhren  nicht  gefunden 
werden  konnten. 

Weitere  Structurdelails  sind  in  den  vorstehenden  Andeutungen  sowohl  für 
Strychnos  als  Dicella  theils  absichtlich  unerwähnt  geblieben,  theils  bedürfen  sie 
noch  genauerer  Untersuchung. 

§187.  Das  Auftreten  eines  Cambium-  und  Secundärzuwachsringes  an 
der  Innenseite  des  aussen  normal  wachsenden  Holzrings  ist  von  Sauio1.)  im 
Stamme  von  Tecoma  radicans  entdeckt  worden.  Die  Blatlspurstränge  des  nor- 
mal beschaffenen  Bündelrings2),  mit  Ausnahme  der  senkrecht  unter  dem  nächsl- 
höhern  Blattpaar  stehenden,  werden  auf  ihrer  Markseite,  vor  den  primordialen 
Spiralgefässen,  in  der  Jugend  begrenzt  von  einem  kleinen  Strange  zarter  Zellen, 
welche  enger  bleiben  als  die  ringsum  befindlichen.  Die  durch  allseilsweudige 
Längslheilung  entstandene  innerste,  an  das  grosszellige  Mark  grenzende  Zell- 
gruppe jedes  Stranges  hört  bald  auf  zu  wachsen  (einzelne  ihrer  Reihen  dürften 
sich  zu  Siebröhren  ausbilden).  Die  äusseren  Lagen  werden  zu  gestrecktem,  spä- 
ter derbwandigem  Parenchym.  In  einer  mittleren  Lage  tritt,  wenn  das  normale 
Cambium  auf  der  Aussenseite  des  Holzrings  sein  Wachslhum  begonnen  hat, 
radiale  Dehnung  und  tangentiale  Theilung  ein,  und  dieser  Vorgang  setzt  sich, 
wie  bei  der  Entstehung  eines  normalen  Cambiums,  von  jeder  Gruppe  aus  seit- 
wärts fort  über  eine  längs  der  ganzen  Innenseite  des  Holzrings  verlaufende  Ring- 
schicht. Diese  bildet  nun,  gleich  einem  normalen  Cambium,  nur  in  räumlich 
umgekehrter  Richtung,  Holz  und  Bast,  ersteres  an  die  über  die  Innenfläche  des 
Ringes  gehende  Parenchymzone  anlagernd,  den  Bast  markwärts  schiebend.  Bei- 
derlei Produclc  des  innern  Cambiums  sind  in  ihrem  Rau  dem  secundären  Holz 
und  Bast  des  normalen  äusseren  Rings  gleich,  sie  haben  wie  diese  sowohl  Mark- 
strahlen als  Jahresringe.  Ihr  allerdings  sehr  wenig  ausgiebiger  Zuwachs  drängt 
das  An'fangs  breite  Mark  mehr  und  mehr  zusammen.  Wie  lange  der  Vorgang  dau- 
ert, wann  er  eventuell  nach  gänzlicher  Verdrängung  des  Marks  aus  mechanischen 
Ursachen  sein  Ende  erreicht,  in  welcher  Beziehung  er  etwa  zu  dem  häufigen 
Aufreissen  aller  Stämme  steht,  ist  nicht  untersucht. 


1)  Bot.  Ztg.  1864,  p.  61,  228. 

2)  Vgl.  Nägeli,  Beilr.  I,  p.  107. 
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Andeutungen  einer  ähnlichen  Bildung  scheinen  nach  Sanio1)  bei  Rumex 
crispus  vorzukommen,  doch  sind  hierüber  noch  fernere  Untersuchungen  noth- 
vvendig. 

§ 188;  M ehre  r e,  in  demselben  Querschnitt  nebeneinander  liegende 
partielle  Ca  m bien  und  Zuwachsringe  treten  in  der  exquisitesten  Ausbil- 
dung auf  bei  den  seit  Gaudichaud2)  vielbeschriebenen  Holzstämmen  rankender 
Sapindaceen  aus  der  Genera  S e r j a n i a , P a ul  1 i n i a , Th i noui a.  Der  Quer- 
schnitt in  Rede  stehender  Stämme  zeigt  mehrere  gesonderte  Ilolzringe  von  einer 
gemeinsamen  Rinde  umschlossen,  und  zwar  bei  den  meisten  einen  die  Mitte 
einnehmenden  grossem  Haupt  ring  und  mehrere  kleinere  Aussenringe  im 
Umkreis  (Fig.  230,  231);  seltener  fünf,  oder  ausnahmsweise  6 — 7 peripherische 
Ringe  ohne  mittleren  Ilauptring.  Radlkofer  nennt  den  erstgenannten  Bau  zu- 
sammengesetzten, den  zweiten  getheilten  Holzkörper.  In  beiden  Fällen 
wird  jeder  Holzring  rings  umgeben  von  einer  normalen,  dauernd  thätigen  Cam- 
biumzone  und  einer  ebenfalls  normalen  Baslschicht.  Jeder  umschliesst  ein, 


Fig.  230. 


Fig.  231. 


Fig.  232. 


wenn  auch  oft  unscheinbares  Mark,  in  dessen  nächster  Umgebung  schon  Jussieu 
Spiralgefässe  nachwies.  Der  Länge  nach  verfolgt,  verlaufen  die  Holz-  und  Bast- 
ringe in  den  Internodien  getrennt  nebeneinander;  in  den  Knoten  stehen  sie,  in 
nachher  noch  anzugebender  Form,  miteinander  in  Verbindung,  so  dass  für  die 
zusammengesetzten  Holzkörper  die  Meinung  aufkommen  konnte,  die  kleinen 
äussern  seien  dem  Hauptstamm  der  Länge  nach  angewachsene  Holz-  und  Bast- 

Fig.  230  und  231.  Querschnitte  durch  Stämme  von  nicht  näher  bestimmten  Serjania- 
oder  Paultinia-Arten.  Nat.  Gr.  Aus  Schleiden,  Grundz.  a,  b Aussenringe,  c Hauptring  des 
zusammengesetzten  Holzkörpers.  Die  Rinde  ist  in  beiden  Figuren  weiss,  die  Holzkörper  (im 
strengen  Sinne)  der  Vertheilung  der  Gefässe  entsprechend  punktirt.  Markstrahlen  in  Fig.  231 
deutlich,  in  230  nicht ; auch  das  Mark  ist  in  den  Aussenringen  letzterer  Figur  nicht  angegeben. 

Fig.  232.  Serjania  caracasana.  Querschnitt  durch  ein  junges  Internodium  nahe  über 
dem  Knoten  (10).  Nach  Nägeli.  Innerhalb  des  Sklerenchymrings  s der  Hauptring  h und  vier 
Aussenringe;  links  unten  ein  Aussenring  in  den  Hauptring  sich  öffnend.  Die  schwarzen  nach 
dem  Mark  gehenden  Prominenzen  der  Ringe  sind  die  primären  Spurstränge. 


1)  Bot.  Ztg.  1865,  p.  179. 

2)  Recherches,  etc.  1.  c.  Tab.  XVIII.  — Vgl.  ferner  A.  de  Jussieu,  Monogr.  des  Mal- 
pighiacöes,  1.  c.  — Schleiden,  Grundzüge  (3.  Aufl.)  II,  p.  166.  — Tröviranus,  Rot.  Zig.  1847, 
p 393.  — Crüger,  Bot.  Ztg.  1851,  p.  4 81.  — Schacht,  Lehrbuch  II,  p.  58.  — Netto,  Comptes 
rendus  Tom.  57  (1863)  p.  554  und  Ann.  sc.  natur.  4.  Sör.  Tom.  20,  p.  166.  — Nägeli,  Dickcn- 
wachsthum  d.  Sapindac.  vgl.  p.  478.  — Radlkofer,  Atti  del  Congresso  botan.  ten.  in  Firenze 
1874,  p.  60  und  Monographie  d.  Gattung  Serjania,  München  1875. 
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köi’per  axillärer  Zweige.  Die  beschriebene  Zusammensetzung  kommt  den 
Stämmen  von  Anbeginn  der  Gewebedifferenzirung  an  zu  (Fig.  232). 

Das  Verstiinduiss  dieses  Baues  verdankt  man  Nägcli’s  enlwicklungsgeschicht- 
licher  Untersuchung  einer  Anzahl  Formen  mit  zusammengesetztem  Holzkörper. 

Die  Hauptresultate  derselben  sind  nachstehend,  zum  Theil  mit  des  Autors 
eigenen  Worten  resumirt,  auf  eine  kurze  Darstellung  der  Einzelerscheinungen 
bei  einer  und  der  Differenzen  nach  den  verschiedenen  Species  muss  dagegen, 
wegen  ihrer  Coraplication,  verzichtet  und  auf  die  Originalarbeit  verwiesen  werden. 

Die  Stengel  resp.  Stämme  der  in  Rede  stehenden  Pflanzen  sind  von  Anfang 
au  kantig;  die  Blätter  spiralig  gestellt;  aus  dem  Blattwinkel  entspringen  ein 
Zweig  und  eine  Ranke  als  Axillarsprossungen.  Der  Verlauf  und  die  Entwicklung 
der  primären  Gefässbündel  entsprechen  den  allgemeinen  für  Dicotylen  gültigen 
Hauptregeln  (Cap.  VIII).  An  jedem  Knoten  treten  drei  Blattspurstränge  und  zwei 
Axillarspurstränge  in  den  Stengel  ein.  Sie  zeigen  im  Allgemeinen  tangential- 
schiefen Verlauf,  welcher  von  demjenigen  der  Stengelkanlen  mehr  oder  minder 
abweicht.  Die  Medianstränge  haben  die  Neigung,  in  drei  Sympodien  sich  zu 
vereinigen.  Beiderlei  Spurslränge  haben  ausserdem  meist  radialschiefen  Verlauf, 
sie  entfernen  sich  von  ihrer  Eintrittsstelle  in  den  Knoten  an  bis  zu  ihrem  Ansatz 
an  einen  Strang  eines  liefern  Knotens  mehr  und  mehr  von  der  St  enge  lob  er  fläche. 
Sämmtliche  Stränge  sind  collateral,  manchmal  vielleicht1)  bicollateral. 

Bei  manchen,  mit  den  hier  speciell  zu  betrachtenden  nahe  übereinstimmen- 
den Formen,  wie  dem  von  Nägeli  dargestellten  Cardiospermum,  Paullinia  sp., 
Serjania  mexicana,  stehen  die  Spurstränge  im  Querschnitt  des  jungen  lnterno- 
diums  in  sehr  ungleichen  Abständen  von  der  Milte;  sie  umgeben  ein  mit  vor- 
springenden Kanten,  selbst  eingebuchteten  Seiten  versehenes  Markprisma. 
Nichtsdestoweniger  werden  sie  durch  eine  normal  orienlirle  allgemeine  Cam- 
biumschicht  verbunden  und  bilden  mit  einander  einen  einfachen  normalen  und 
normal  bleibenden,  wenn  auch  kantigen  oder  eingefallelen  Dicotyledonen-Holz- 
und  Bastkörper. 

Bei  anderen  Formen  mit  stark  schiefem  Strangverlauf  aber  werden  die 
Einfaltungen  des  primären  Bündelrings  so  tief,  dass  einzelne  Stranggruppen, 
um  bei  dem  Bilde  zu  bleiben,  von  dem  Ring  uach  aussen  gleichsam  abgeschnürt, 
ausgeschlossen  werden.  Die  Stränge  einer  solchen  Gruppe  stehen  in  verschie- 
dener Entfernung  von  einander  und  von  der  Mitte  des  Internodiums.  Die  in  Be- 
ziehung auf  letztere  äusseren  der  Gruppe  orientiren  ihren  Sieb-  und  Gefässtheil 
in  derselben  Beziehung  normal,  d.  h.  kehren  letzteren  der  Stammmilte  zu.  Bei 
den  anderen  dreht  sich  diese  Oricntirung  derart  um,  dass  sämmtliche  Gefäss- 
theile  einer  ausgeschlossenen  Gruppe  nach  einem  gemeinsamen  in  dieser  selbst 
gelegenen  Mittelpunkte  sehen.  Ein  Strang  kann  auf  seinem  schiefen  Längsver- 
lauf successive  verschiedenen  Seilen  einer  ausgeschlossenen  Gruppe  und  dem 
Häuptling  angehören,  muss  daher  alsdann  successive  Drehungen  erfahren. 

Diese  Anordnungen  treten  schon  bei  der  ersten  Gewebedifferenzirungauf ; sie 
gellen  schon  für  die  noch  von  Meristem  umgebenen  Initialstränge.  Mit  der  Ge- 
webedifl'erenzirung  nimmt  nun  der  Hauptring,  sammt  dem  von  ihm  umschlos- 
senen Markkörper,  die  schon  angedeutelen  normalen  Eigenschaften  an.  .lede 


1)  Vgl.  Nägeli  1.  c.  p.  35. 
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ausgeschlossene  Gruppe  für  sich  desgleichen;  der  zwischen  ihren  einander  zu- 
gekehrten Gefässlheilen  liegende  Meristemstrang  wird  parenchymatisches  Mark; 
an  der  Grenze  ihrer  Gefäss-  und  Siebregion  tritt  ein  normales  Cambium  ringsum 
auf.  Zwischen  Hauptring  und  Aussenringen  gelegene  entsprechende  schmale 
Merislemslreifen  nehmen  den  Bau  von  (wesentlich  parenchymatischem)  Rin- 
dengewebe an,  welches  sich  in  die  allgemeine  Aussenrinde  fortsetzt.  Innerhalb 
dieser  allgemeinen  Rindenhülle  ändert  sich,  wie  schon  aus  dem  oben  Gesagten 
hervorgeht,  in  successiven  Querschnitten  die  Stellung  und  Gestalt  der  Ringe;  im 
allgemeinen  nach  der  von  Nägeli  formulirten  Regel:  ein  Aussenring,  den  man 
nach  oben  oder  unten  verfolgt,  bleibt  intacl  und  unverändert  bis  zum  nächsten 
Knoten.  An  diesem  öffnet  er  sich  in  den  Hauplring,  wobei  die  primären  Stränge 
ihre  gegenseitige  Lage  wechseln,  und  setzt  sich  jenseits  des  Knotens  als  Aussen- 
ring oder  als  Falte  fort  (Vgl.  Fig.  232). 

Die  histiologische  Zusammensetzung  der  erwachsenen  Theile  bietet,  soweit 
die  allerdings  nicht  sehr  eingehenden  Untersuchungen  reichen,  keine  wesent- 
lichen Verschiedenheiten  von  normalem  Holz-  und  Rindenbau  dar.  Allgemein 
verbreitet  ist  das  Vorhandensein  eines  vielschichtigen  Sklerenchymfaserrings  an 
der  Innengrenze  der  ringsumgehenden  Aussenrinde  (Fig.  232).  Derselbe  ist 
anfangs  überall  geschlossen  und  wird  mit  fortschreitender  Dilatation  gesprengt 
und  zerklüftet  unter  denselben  Erscheinungen,  welche  p.  558  für  Aristolochia 
Sipho  erwähnt  wurden. 

Bei  der  Gattung  Thinouia  kommt  in  dem  älteren,  mehrjährigen  Stamme 
zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  hinzu  das  Auftreten  rindenständiger,  nach 
Art  der  Menispcrrneen,  resp.  Leguminosen  erneuter  Zuwachszonen.  Nach  Crü- 
ger’s  w'ohl  hierher  zu  ziehenden  Abbildungen  ')  treten  dieselben  in  sehr  unregel- 
mässiger Anordnung,  theils  als  concentrische  Ringabschnitte,  theils  als  verein- 
zelte Stränge  auf.  — Wenn  ich  Netto  richtig  verstehe,  so  treten  auch  bei  Arten 
mit  ursprünglich  einfachem  Holzring  nachträglich  erneute  peripherische  auf. 

Radlkofers  geth  ei  lte  Holzkörper,  welche  einer  bestimmten  Gruppe  der 
Gattung  Serjania  eigen  sind,  unterscheiden  sich  von  den  beschriebenen  zusam- 
mengesetzten, wie  schon  angedeutet,  nur  dadurch,  dass  blos  fünf,  selten  6 — 7 
peripherische  partielle  Ringe,  ohne  mittleren  oder  Hauptring  gebildet  werden. 
Fünf  (resp.  6 — 7)  stark  nach  aussen  vorspringende  Bündelgruppen,  welche  nur 
in  den  Knoten  anastomosiren,  sind  von  Anfang  an  vorhanden,  jede  wächst  durch 
ein  sie  ringsumgebendes  Cambium  zu  einem  für  sich  allein  normalen  Ring  heran. 

Nach  Radlkofcr’s  Untersuchungen  enthalten  die  meisten  der  zahlreichen  Sapindaceen- 
Genera  nur  Arten,  welche  nicht  klettern  und  normalen  Stammbau  zeigen.  Rankendeund  klet- 
ternde Species  kommen  zu  den  Genera:  Card  iospermum  mit  nicht  holzigem  Stamm  und 
zwar  kantigem  aber  normalem  Holzkörper ; und  Serjania,  Pauli inia,  Urvillea, 
Thinouia  mit  vieljährigem  holzigem  Stamm.  Nicht  alle  Species  dieser  Gattungen  sind 
aber  Lianen  und  nicht  alle,  welche  solche  sind,  haben  anomalen  Bau;  viele  nur  kantigen 
oder  gelappten,  aber  sonst  normalwüchsigen  Holzkörper. 

Von  den  145  Arten  der  Gattung  Serjania  haben  84  den  in  Vorstehendem  beschriebe- 
nen zusammengesetzten,  fünf  den  getheilten  Holzkörper.  Der  Bau  des  Ilolzkörpers,  speciell 
die  Modifi cationen  des  zusammengesetzten  nach  Zahl , relativer  Grösse,  specieller  Gestalt 
und  Structur  der  Aussenringe  steht  jedesmal  in  Correlation  mit  den  anderweiten  Charak- 


1)  Bot.  Ztg.  1851,  Taf.  VIII. 
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teren,  nach  welchen  die  Untergruppen  der  Gattung  sich  sondern.  Die  fünf  Arten  mit  getheil- 
tem  Holzkörper  bilden  auch  nach  anderen  Eigenschaften  eine  natürliche  Gruppe. 

Von  den  noch  zahlreicheren  Paullinia-Arten  haben  12  anomalen  und  zwar  zusammen- 
gesetzten Holzkörper.  — 

Thinouia  ist  durch  das  beschriebene  nachträgliche  Auftreten  rindenständiger  Holzzo- 
nen in  der  Peripherie  des  zusammengesetzten  Holzkörpers  ausgezeichnet;  ob  alle  8—10 
Arien  der  Gattung,  ist  nicht  entschieden. 

Von  den  ebenfalls  8 — 10  Arten  der  Gattung  Urvillea  ist  nur  bei  U.  laevis  anomaler  Bau 
bekannt,  und  zwar  ist  derselbe  von  dem  der  übrigen  Sapindaceen  wesentlich  verschieden 
und  im  § 193  zu  erwähnen.  # 

§ 189.  In  dem  Stamme  der  Calycantheen  bilden  die  Blattspurstränge, 
wie  p.  267  beschrieben,  den  Bliudelring  und  vier  rindenläufige  Bündel.  Erste- 
rer  wird  zu  einem  normalen  Holz-  und  Bastkörper  mit  normalem  Cambium;  die 
Rindenbündel  wachsen  mittelst  partieller  Cambien  zu  den  von  Mirbel  entdeck- 
ten, seither  viel  beschriebenen1)  Rindensträngen  heran,  welche  in  die  Dicke 
wachsen,  so  lange  der  Stamm  lebt.  Das  Rindenbündel  ist  collateral,  anfangs  aus 
einem  kleinen  Gefässtheil  und  einem  stärkern  , quergezogenen  Siebtheil  ge- 
bildet und  verkehrt  orientirt,  d.  h.  der  Siebtheil  nach  innen,  gegen  den  Holz- 
ring, der  Gefässtheil  nach  aussen  gekehrt.  Letzterer  lehnt  sich  aussen  unmittel- 
bar an  an  die  breite,  ohngefähr  ebene  Innenfläche  eines  starken,  im  Querschnitt 
etwa  halbmondförmigen  Sklerenchymfaserbündels,  und  wird  von  dem  Siebtheil 
derart  umfasst,  dass  die  Seitenränder  dieses  auch  noch  das  Faserbündel  berüh- 
ren. Die  Grenzschicht  zwischen  Gefäss-  und  Siebtheil  bleibt  nun  als  Cambium 
thätig,  nach  der  Seite  des  ersteren  zu  Holz,  nach  der  Seile  des  Siebtheils  zu 
eine  Bastzone,  welche  das  Holz  umfasst,  bildend.  Der  Rindenstrang  wächst  auf 
diese  Weise  nach  Art  eines  von  seinem  entsprechenden  Baststrange  umgebenen 
einzelnen  normalen  Holzstrangs,  behält  aber  die  verkehrte  Orientirung  bei.  Er 
behält  ferner  die  breit-  und  stumpf  dreieckige  Querschnittsform,  welche  er  mit 
Hinzurechnung  des  Faserbündels  von  Anfang  an  hat,  annähernd  bei,  abgesehen 
von  irrelevanten  Aenderungen,  Unregelmässigkeiten,  welche  mit  der  Volumsver- 
grösserung  eintreten.  Im  ersten  und  bis  zum  fünften  Jahre  etwa  ist  der  Holztheil 
des  Stranges  gegen  den  Basttheil  verschwindend  klein,  nur  wenig  Elemente 
stark,  wenn  der  Querschnitt  des  letztem  schon  vielgliedrige  Badialreihen  zählt. 
Später  nimmt  er  an  Mächtigkeit  erheblich  zu;  sein  Bau  wird  der  eines  normalen, 
durch  kleine  Markstrahlen  getheilten  secundären  Holzstrangs,  selbst  mit  Jahres- 
ringen. Die  ihn  umgebende  Bastzone  besteht  nur  aus  Weichbastelementen,  und 
zwar  mindestens  vorwiegend  parenchymalischen ; Siebröhren  sind  noch  aufzu- 
suchen. Ihre  älteren  Schichten  erfahren,  in  dem  Maasse  als  sie  von  der  Cam- 
biumzone  wegrücken,  Dilatationsveränderungen  wie  im  normalen  Baste;  sie 
werden  durch  ihr  eigenes  Wachsthum  und  den  seitens  der  die  Binde  umgeben- 
den Peridermschicht  ausgeübten  Druck  in  die  stark  lacunöse  Aussenrinde  des 
Stammes  hineingedrängt.  Die  äussere  stark  dilalirte  Bastpartie,  welche  sich 
von  der  minder  dilatirten  jüngern  scharf  abgrenzt,  ist  Woronins’  äussere  Cam- 
biumzone.  Die  allgemeine  Rinde,  welche  den  Strang  umgibt,  folgt  seinem 
Wachsthum  wie  dem  des  Hauptholzrings  durch  Dilatation.  Im  Vergleich  zu  letzte- 
rem ist  der  Dickenzuwachs  der  Rindenstränge  gering ; in  dem  von  Worouin  unler- 


1)  Vgl.  p.  267.  Ausführliche  Literaturangaben  bei  Worouin  1.  c. 
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suchten  23jährigen  Stamm  beträgt  der  gesammle  Querdurchmesser  des  stärk- 
sten kaum  2mm,  bei  45— 55  mm  dickem  Hauptholzring.  Auf  der  Aussenfläche  des 
Stammes  bilden  die  Rindenstränge  stumpfe  schwache  Vorsprünge.  In  dem  von 
Mii bei  untersuchten  sehr  alten,  drei  Zoll,  also  etwa  80ram  dicken  Stamm  halten 
die  vier  Rindenstränge  Kleinfingerdicke. 

Eine  Andeutung  cambiogenen  Dickenwachsthums  findet  sich  auch  an  den 
concentrischen  Rindenbündeln  mancher  Melastomaceen  (vgl.  p.  353),  in- 
dem eine  den  Gefässlheil  ringsumziehende  Gambiumzone  die  Zahl  der  Elemente 
in  radialer  Richtung  vermehrt.  Erheblicher  Zuwachs  findet  aber,  wenigstens 
bei  den  untersuchten  Arten,  nicht  statt,  weil  die  Riindel  frühzeitig  mit  der 
Aussenrinde  als  Borke  abgeslossen  werden. 

§ 190.  Partielle  G a m b i e n mit  verkehrter  Orienlirung  ihrer 
Zuwach sproducte  kennen  wir  durch  Schmitz1)  für  das  Rhizom  von 
Rh  e um -Arten. 

In  den  knolligen  Aesten  des  Rhizoms  von  Rh.  officinale  bilden  die  collate- 
ralen  Blattspurstränge  einen  normalen  und  durch  ein  normales  Cambium  weiter- 
gebildeten  Bündelring,  welcher  ein  mit  der  Stärke  der  Aesle  an  relativem  Um- 
fang zunehmendes  grosses  Mark  umschliesst.  Durch  dieses  verlaufen  in  der 
Jugend,  in  dicht  übereinander  stehenden,  den  Knoten  entsprechenden  Quer- 
zonen,  quere  Stränge,  welche  die  Blattspurstränge  miteinander  verbinden  und 
untereinander  ebenfalls  netzartig  verbunden  sind,  theils  durch  quere  Aeste, 
theils  durch  verticale,  vorzugsweise  in  der  Nähe  des  Holzrings  verlaufende. 
Alle  diese  Verbindungsstränge  sind  Anfangs  je  ein  Bündel  von  gestreckten  Gam- 
biformzellen  uiuUSiebröhren ; sie  stehen  mit  den  Sieblheilen  der  Blattspur- 
slränge  in  Gonlinuität,  da  wo  diese  ins  Blatt  ausbiegen.  Schon  sehr  früh  tritt 
rings  um  jeden  solchen  Siebstrang  eine  Cambiumschieht  auf  und  diese  bildet 
nun  nach  der  einen  Seite  parenchymreiche  Holzstränge,  nach  der  anderen  Seite 
diesen  correspondirende  Weichbaststränge,  beiderlei  Stränge  durch  Markstrah- 
len  getrennt.  Und  zwar  schliesst  die  Bastbildung  an  den  ursprünglichen  Sieb- 
strang an,  die  Bastschicht  liegt  an  der  Innenseite  des  Cambiums,  die  Holzschicht 
aber  an  der  Aussenseile.  Aus  diesem  ausgiebig  fortschreitenden  Wachsthum 
geht  ein  Strang  hervor,  welcher  bis  über  \ cm  dick  wird  und  immer  die  charak- 
teristische verkehrte  Anordnung  von  Holz  und  Bast  behält.  Die  zahlreichen, 
mit  demselben  Farbstoff  wie  in  der  Wurzel  (p.533,  540)  versehenen  Markstrah- 
len geben  seinem  Querschnitt  eine  reiche  radiale  Streifung.  Durchschnitte  die- 
ser Art  stellen  die  für  die; Rhizomstücke  der  officinellen  Rhabarber  charakteri- 
stischen »Maserbildungen«  oder  »Strahlenkreise«2)  dar.  Das  Dickenwachsthum 
der  Maserstränge  dauert  auch  nach  vollendetem  Wachslhum  des  Markes  fort; 
Folge  hiervon  ist  theilweise  Verdrängung  des  Markes  und  Verschiebung  der 
Stränge.  Das  Dickenwachsthum  der  Stränge  reicht  ferner  bis  zu  ihrer  Ansatz- 
stelle an  den  ins  Blatt  austretenden  Spurstrang  und  dauert  im  letzteren  Orte 
auch  dann  fort,  wenn  der  wachsende  Holzring  beide  Theile  umschlossen  hat. 
Die  Maserstränge  liegen  daher  sowohl  im  Mark  als  in  dem  (parenchymatischen) 
Holze;  sie  laufen  nach  ihrer  ursprünglichen  Anordnung  und  der  nachträglichen 


t)  Sitzungsber.  der  naturf.  Gesellschaft  zu  Halle,  Decb.  1874.  Bot,  Ztg.  18/5,  p.  260 

2)  Vgl.  Wigand,  Pharmacognosie.  — Berg,  Atlas,  Taf.  XII. 
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Verschiebung  in  sehr  verschiedenen  Richtungen,  man  findet  ihre  strahligen 
Querschnitte  daher  sowohl  auf  queren  als  auf  in  anderer  Richtung  geführten 
Durchschnitten  durch  das  Rhizom.  — Die  Menge  der  Maserstränge  ist  durch- 
schnittlich um  so  grösser,  je  dicker  das  Rhizom.  Dieselbe  Erscheinung  fand 
Schmitz  am  Rhizom  von  Rheum  Ernodi,  aber  nicht  an  dem  der  andern  bei  uns 
cultivirten  Arten. 

§191.  Erneuerte  suecessive  Zu  wachs  rin  ge1)  sind  eine  in  sehr 
verschiedenen  Einzelformen  ziemlich  verbreitete  Erscheinung.  Der  allge- 
meine Gang  des  durch  sie  bezeichneten  Wachsthumstypus  ist  folgender.  So- 
wohl im  Stamme  als  in  Wurzeln  beginnt  der  secundäre  Zuwachs  in  jeder  Hin- 
sicht normal  und  schreitet  eine  oft  lange  Zeit  hindurch  ebenso  normal  fort.  Dann 
tritt  in  dem  Parenchym  ausserhalb  des  normalen  ersten  Cambiums,  meist  von 
einzelnen  Punkten  anhebend  und  sich  dann  seitwärts  ringsum  ausbreilend, 
durch  vorwiegend  tangentiale  Theilungen  die  Rildung  einer  nachträglichen 
Folgemeristemzone  ein,  in  welcher  sich  mit  Markstrahlen  abwechselnde  corre- 
spondirende  Holz-  und  Baststränge  differenziren.  Dieselben  sind  für  sich  nach 
Art  eines  normalen  dicotylen  Zuwachs- 
rings geordnet  , Holz  und  Bast  bleiben 
durch  eine  in  Bezug  auf  sie  ebenfalls 
normal  orientirte  Cambiumzone  getrennt 
und  erhalten  durch  diese  weiteren  Zu- 
wachs. Ihr  Bau  ist  dem  des  zugehörigen 
normalen  Secundärzuwachses  in  al- 
len wesentlichen  Punkten  gleich.  Dem 
Holze  fehlen  also  auch  die  Spiralge- 
fässe.  Mit  dem  Auftreten  dieses  zweiten 
Cambiums  und  Ringes  ohngefähr 
gleichzeitig  erlischt,  wenigstens  in  den 
genauer  untersuchten  Fällen,  das  Dicken- 
wachsthum des  normalen  ersten.  Wie 
dieser,  so  kann  der  zweite  im  Wachsthum 
stehen  bleiben  und  von  einem  ihm 
gleichen  dritten  ersetzt  werden  und  der 
nämliche  Vorgang  durch  unbestimmtzählige  Ordnungen  sich  wiederholen. 

Die  successiven,  aiis  Holz,  Bast  und  limitirtem  Cambium  bestehenden  Ringe 
(Fig.  233)  seien,  wie  schon  geschehen,  kurz  Zuwachsringe  genannt.  Sie  werden 
von  einander  getrennt  durch  ungleichnamige  Gewebezonen,  deren  specielle 

Fig.  233.  Gnetum  scandens.  Stück  eines  Zweigquerschnitts  (8).  m Mark.  1,2,  3 suc- 
cessive  Zuwachsringe,  der  3te  rechts  eben  im  Beginn  der  Ausbildung,  links  schon  stärker 
entwickelt,  r Steinsklerenchymring  an  der  Innenseite  der  von  rissigem  Kork  bedeckten 
Aussenrinde.  — Rinde,  Markstrahlen  und  Zwischenzonen  sind  weiss  gelassen,  die  Baststränge 
desgleichen,  aber  durch  eine  einfache  Linie  begrenzt;  die  zugehörigen  Holzstränge  quer 
schraffirt,  mit  Aussparung  der  Querschnitte  der  grossen  Tüpfelgefässe. 


0 Vgl.  die  citirten  Arbeiten  von  Gaudichaud,  A.  de  Jussieu,  Mettenius,  Criiger,  F.  Mül- 
ler, Bureau;  ferner  die  in  diesem  Paragraphen  zu  citirenden  von  Decaisne,  Nägeli,  Radlko-. 
fer,  Eichler,  und  § 102 — 195, 
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Qualität  nach  den  zu  beschreibenden  Einzelfällen  eine  verschiedene  sein  kann. 
Die  successiven  Ringe  können  in  Kürze  eoncentrisch  genannt  werden,  in  sofern 
die  einzelnen  Abschnitte  aller  zu  dein  organischen  Mittelpunkte  des  ganzen 
Stamm- oder  Wurzelquerschnitts  ähnlich  orienlirt  sind.  Streng  zutreffend  ist 
diese  Bezeichnung  nicht  immer.  Vielfach  kommt  stark  excentrische  Ausbildung, 
einseitige  Förderung  in  verschiedenem  Sinne  vor.  Nicht  selten  werden  statt 
eines  ringsum  gehenden  Ringes  nur  Abschnitte  eines  solchen  gebildet,  und  diese 
dann  oft  soweit  excentrisch,  dass  sie  mit  ihren  Rändern  an  nächslinnere  Ringe 
oder  Abschnitte  anstossen.  ln  platten  oder  flügelkantigen  Lianenstämmen,  z.  B. 
mancher  Leguminosen  l)  kann  man  in  den  Kanten  oft  kaum  mehr  von  Ringab- 
schnitten, sondern  eher  von  parallelen  Streifen  oder  Bändern  reden. 

Da  die  Holztheilc  der  Ringe  wie  bei  normalem  Holze  meist  die  Haupt- 
masse bilden,  die  Bastlheile  relativ  schwach  sind,  so  bildet  bei  sehr  dicht  ste- 
henden, kurzen,  wechselnd  nach  verschiedenen  Seiten  sehenden  und  mit  den 
Rändern  immer  an  nächstinnere  anschliessenden  Ringäbschnitten  die  Gesammt- 
heit  jener  Holztheile  in  dem  Stamm-  oder  Wurzelquerschnitt  eine  zusammen- 
hängende Holzmasse,  in  welcher  die  zugehörigen  Bastschichten  zusammen  mit 
den  schmalen  Zwischenzonen  als  bogige,  unregelmässig  concenlrische,  relativ 
schmale  Streifen  verlaufen.  Sehr  auffallend  ist  dies  z.  B.  bei  der  von  Müller 
I.  c.  Fig.  6 abgebildeten  Securidaca,  und  der  Fig.  7 1.  c.  dargestelllen  Hippo- 
craleacee  Tontelea.  Nicht  nur  in  den  letzterwähnten  Fällen,  wo  die  successi- 
ven Ringabschnitle  mit  ihren  Rändern  unmittelbar  in  Berührung  stehen,  son- 
dern auch  in  den  Fällen  regelmässigerer  coneentrischer  Anordnung  stehen  die 
radial  aufeinanderfolgenden  gleichnamigen  Zonen  in  directer  Continuität,  sei 
es  nur  in  den  Knoten,  sei  es  an  zahlreicheren  Orten  ihres  Längs  Verlaufes. 

Nach  der  Slruclur  der  einzelnen  successiven  Ringe,  die  ebenso  wechselt 
wie  die  des  normalen  Holzes,  nach  der  relativen  Dicke  jener  und  der  Zwischen- 
zonen, dem  speciellen  Bau  der  letzteren,  nach  den  verschiedenen  Graden  der 
Cenlricilät,  der  Länge,  Orienlirung,  Krümmung,  Randvereinigung  successiver 
Ringe  und  Hingabschnilte,  endlich  nach  der  Gesammtform  des  Stamm-  oder 
Wurzelquerschnitts  kann  der  Bau  der  in  Rede  stehenden  Theile  in  endloser 
Mannichfaltigkeit  wechseln.  Auf  alle  hier  vorkommenden  Fälle  einzeln  einzu- 
gehen, würde  zu  weit  führen.  Es  mögen  daher  nur  gelegentlich  einzelne  Bei- 
spiele theils  in  diesem,  theils  in  den  von  Chenopodiaceen,  Phytolacca,  Cycadeen 
handelnden  Paragraphen  angeführt  werden.  Vgl.  auch  die  Erklärung  von 
Fig.  227.  — 

Bezüglich  des  Ortes  der  Entstehung  der  successiv  erneuerten  Zuwachs- 
zonen sind  zwei  differente  Fälle  zu  unterscheiden 

I.  Der  seltnere  Modus  ist  der,  dass  alle  auf  die  normale  folgenden  Zu- 
wachszonen in  der  primären  Aussenrinde  entstehen.  Er  ist  für  Cocculus  lauri- 
folius  von  Decaisne2)  entdeckt,  später  von  Nägeli3),  Radlkofer4),  Eiehler5)  ge- 
nau beschrieben  worden  und  kommt  den  hierher  gehörigen  Menispermeen 


1)  Vgl.  Crüger,  Bot.  Ztg.  1850,  Tat.  III,  Fig.  19—21,  Rhynchosia  phaseoloides. 

2)  M6in.  sur  les  Lardizabalees.  Arch.  du  Museum  d’liist.  nat.  I (1839). 

3)  Beitr.  I,  1.  c.  4)  Flora  1858,  139. 

5)  Denkschr.  d.  bot.  Ges.  Regensburg,  Bd.  V,  1. 
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wohl  allgemein  zu ; er  findet  ferner  statt  bei  den  unten  noch  zu  besprechenden 
Cycadeen  und  in  dem  sonderbar  gebauten  Stamme  der  Avicennien. 

Im  jungen  Aste  von  Cocculus  laurifol  ius  wird  das  enge  Mark  umgeben  von  einem 
normalen  Holz-  und  Bastring  wie  bei  Menispermum  (p.  470),  mit  breiten  Markstrahlen 
und  relativ  schmalen  Strängen.  Jeder  Bastabschnitl  letztoiei  wiid  gegen  die  Aussenrinde 
abgegrenzt  durch  einen  mehrschichtigen  Halbring  derber  skleiotischer  fasern.  Die  Aussen- 
rinde ist  vorwiegend  parenchyma tisch,  etwa  7—9  Zellschichten  einschliesslich  der  Epider- 
mis stark,  ohne  besondere  Eigenthümlichkeiten.  — Das  normale  Dickenwachsthum  der 
ersten  Holz-  und  Bastzone  dauert,  soweit  bekannt,  1—2  Jahre.  ^ Dann  hört  die  Thäligkeit 
des  Cambiums  auf.  Es  beginnt  nun  in  den  2 — 3 inneren  Parenchymschichten  dei  Aussen- 
rinde radiale  Streckung,  gefolgt  von  tangentialen  Theilungen,  welch  letztere  vorwiegend, 
wenn  auch  nicht  streng  in  centripetaler  Richtung  tortschreiten.  Die  Dicke  der  parenchy— 
matischen  Rinde  steigt  hierdurch  aut  18 — 20  Zellenlagen.  \on  diesen  bleiben  10  1 1 äusseie 

unverändert.  3—4  darauf  nach  innen  folgende  Schichten  werden  zu  derben,  einen  conti- 
nuirlichen  Ring  bildenden  Steinelementen.  Innen  von  diesem  Ring  dauern  die  tangentialen 
Theilungen',  und  zwar  in  vorwiegend  centrifugaler  Progression  fort.  Einige  der  inneren  so 
entstandenen  Zellenlagen  gehen  in  den  Zustand  dauernder,  massig  deibwandigei  laien— 
chymzellen  über  ; sie  bilden  eine  die  Aussenseite  der  primären  Bastfaserstränge  umziehende 
continuirliche  Zone,  in  welche  sich  die  ihr  im  Bau  ähnlichen  primären  Markstrahlen  direct 
fortsetzen.  Ausserhalb  dieser  Schicht  bleibt  ein  zunächst  nur  1 — 2 Zellenlagen  starker  Me- 
ristemring, in  welchen  sich  nun  weiter  der  zweite  Zuwachsring  differenzirt.  Die  Gliede- 
rung dieses  ist  der  des  ersten  in  allen  Stücken  sehr  ähnlich ; seine  im  Querschnitt  etwa 
halbkreisförmigen  Baststränge  entbehren  aber  der  Faserumkleidung.  Nachdem  der  cambi- 
ogene  Zuwachs  des  zweiten  Rings  eine  Zeit  lang  gedauert,  erlischt  die  Thätigkeit  seines  Cam- 
biums, zwischen  seiner  Bastaussengrenze  und  dem  Steinring  entsteht' ein  neuer  Zuwachs- 
ring auf  dieselbe  Art  wie  der  zweite,  und  so  successive  weiter. 

Die  Figur  233  gibt  von  dem  wirklichen  Aussehen  des  Querschnitts  der  beschriebenen 
und  nächstverwandter  Stämme  ein  anschauliches,  w enn  auch,  weil  sie  einer  anderen  Pflanze 
entnommen  ist,  nicht  genaues  Bild.  — 

In  dem  Stammbau  der  Avicennien  (A.  officinalis,  nitida,  tomentosa)  sind  mir 
Weichbast  und  Cambium  an  dem  zu  Gebote  stehenden  trocknen  Material  nicht  ganz  klar 
geworden,  ich  beschränke  mich  daher  auf  kurze  Andeutungen.  Der  erste  normale  Zuwachs- 
ring umgibt  ein  weites  Mark ; sein  unregelmässig  undulirter  Aussenrand  wird  durch  einen 
nur  wenig  Unterbrechungen  zeigenden  Bastfaserring  abgegrenzt  von  der  grösstenlheils  zart- 
parenchymatischen,  zerstreute  kurze  und  gestreckte  Sklerenchymelemente  enthaltenden 
Aussenrinde.  Das  FIolz  zeigt  normale  Dicotyledonenstructur  und  sehr  i’egelmässige  Radial- 
reihung; die  meist  mehrreihigen  Markstrahlen  bestehen  aus  ziemlich  dickwandigen  Zellen 
und  setzen  sich  an  vielen  Orten  in  dieser  Structur  bis  zu  dem  Bastsklerenchymring 
fort;  sie  tbeilen  daher  als  derbwandige  Streifen  die  grösstentheils  aus  sehr  zarten  Elemen- 
ten, mit  nur  einzelnen  eingesprengten  Fasern  bestehende  Bastzone  in  ungleich  grosse, 
scharf  hervortretende  Abtheilungen.  Der  erste  Ring  wird  kaum  Ya111™  dick.  Dann  folgt  ein 
zweiter  Zuwachsring,  welcher  innen  direct  an  die  oben  genannte  Faserzonc  grenzt,  aussen 
begrenzt  wird  von  einer  durchschnittlich  1 — 2 schichtigen  Sklerenchymzone,  deren  Ele- 
mente denen  der  Faserzone  im  Querschnitt  ähnlich,  aber  kürzer  sind  als  diese.  An  diese 
Zone  schliesst  sich  ein  dritter,  dann  successive  zahlreiche  Zuwachsringe  immer  in  der 
gleichen  Weise  an.  Auch  die  späteren  bleiben  schmal,  an  einem  5cm  dicken  Aste  z.  B. 
durchschnittlich  nicht  breiter  als  0,.f>mm. 

Der  Bau  aller  successiven  Ringe  ist  dem  des  ersten  ganz  ähnlich;  auch  die  Unter- 
brechung des  Weichbastes  durch  derbwandige  Radialstreifen  ist  überall  vorhanden  und 
zwar  derart,  dass  sie  nicht  nur  durch  Markstrahlen-,  sondern  hie  und  da  durch  gefässarme, 
bis  zum  äusseren  Sklerenchymring  reichende  Holzstränge  geschieht.  Der  Weichbast  ist 
daher  vielfach  in  einzelne,  den  Siebröhrensträngen  von  Strychnos  ähnliche  Stränge  zer- 
klüftet. Mit  dem  Auftreten  des  jüngsten  Ringes  hat  der  Dickenzuwachs  des  nächstinnern 
jedesmal  aufgehört.  Uebcr  die  Entstehung  der  Ringe  konnte  nur  soviel  ermittelt  werden, 
dass  aussen  von  der  Sklerenchymgrenze  des  letzten  fertigen,  in  dom  zarten  Parenchym  der 
Aussenrinde,  eine  Meristemzone  erscheint.  Wenn  diese. noch  sehr  schmal,  jedenfalls  nur 
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einige  wenige  Zellen  breit  ist,  tritt  der  Sklerenchymring  an  ihrem  Aussenrande  auf,  dann 
innen  die  Anfänge  von  Strängen  und  Markstrahlen  und  der  Carnbiumzone  zwischen  Holz 
und  Bast.  Durch  den  von  letzterer  ausgehenden  Dickenzuwachs  wird  der  äussere  Skleren- 
chymring nach  aussen  geschoben.  Die  mehrerwähnten  derbwandigen  Unterbrechungen 
der  Bastzone  können  kaum  anders  zu  Stande  kommen,  als  indem  die  Cambiumzellen  selbst 
schliesslich  zu  derbwandigen  Dauerelementen  werden. 

2.  In  der  wohl  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Bastzone  selbst 
der  Entstehungsorl  der  successiven  Zuwachsringe;  und  zwar  entweder  ihre 
äusserste  (primäre)  Region,  wie  z.  B.  bei  Phytolacca,  oder  äussere,  ältere  Zonen 
des  Secundärbastes.  So  z.  B.  bei  Wistaria  chinensis,  bei  Lianen  Stämmen,  welche 
als  Bauhinia  bezeichnet  sind,  und  anderen,  mit  der  von  Crüger  als  Rhynchosia 
phaseoloides  bezeichnelen  Leguminose  übereinstimmenden.  Ferner  bei  der  von 
Müller  (1.  c.  Fig.  6)  als  Securidaca  und  (Fig.7)  als  Tontelea?  abgebildeten,  schon 
oben  erwähnten  Liane.  Das  Gleiche  gilt  für  Gnetum,  wenigstens  l‘Ur. die  Fig.  233 
abgebildete  Form,  für  Phytoerene,  Fig.  227,  nach  Eichler  für  Doliocarpus  Ro- 
landri,  und  wohl  auch  für  diejenigen  sogleich  zu  nennenden  Fälle,  welche  be- 
züglich der  in  Rede  stehenden  Frage  noch  nicht  näher  untersucht  sind.  — 

Schon  die  genannten  Beispiele  zeigen,  dass  die  hierher  gehörigen  Erschei- 
nungen bei  sehr  verschiedenen  Familien  ungehörigen  und  sehr  verschieden- 
artiger Lebensweise  angepassten  Pflanzen  und  Theilen  Vorkommen.  Zunächst 
treten  auch  sie  in  auffallender  Verbreitung  bei  Lianenstämmen  auf,  und  zwar 
wenigstens  vorzugsweise  bei  windenden,  nicht  rankenden,  wie  Wistaria,  Mucuna 
sp.  (F.  Müller)  und  anderen  schon  genannten  Leguminosen;  Comesperma  und 
Securidaca  volubilis  aus  der  Polygaleen  - Familie ; Tontelea  sp.  (Ilippocratea- 
ceae);  Cocculus,  -Cissampelosarten  und  anderen  Menispermaceen  ') ; Doliocarpus 
und  anderen  Dilleniafcen1 2),  Phytoerene,  Gnetum;  selten  auch  bei  Aristolochien, 
wie  die  aus  Schleiden’s  Grundzügen  entnommene  Fig.  219,  p.  565  zeigt. 
Rankende  Lianen  sind  übrigens  nicht  streng  von  der  in  Rede  stehenden  Bildung 
ausgeschlossen,  wie  ihr  Auftreten  in  älteren  Stämmen  der  Sapindaceen-Gattung 
Thinouia  (p.  600)  und  der  Bignoniaeeen  Haplolophium  und  Glaziovia  (p.  591) 
zeigt.  Auch  die  rindenständigeir  einzelnen  Bündel,  welcheA.  de  Jussieu  bei 
Anisostichus  capreolata  beschreibt,  dürften  hierher  gehören.  Andrerseits  ist 
hervorzuheben,  dass  Lianen,  welche  mit  den  hier  besprochenen  Arten  nächst- 
verwandt sind,  wie  Menispermum  canadense,  die  meisten  kletternden  Arislolo- 
chien  keine  erneuerten  Zonen  besitzen.  Und  ferner  das  Auftreten  der  letzteren 
nicht  nur  im  Stamme  der  nicht  kletternden  Menispermee  Cocculus  laurifolius, 
sondern  auch  in  anderen,  nichts  weniger  als  kletternden  Formen,  wie  den  schon 
genannten  Avicennien,  Phytolacca,  Cycadeen,  welchen  noch  Maerua  unillora  (Cap- 
paridee)  aus  Ostafrika,  mit  einem  der  oben  erwähnten  Tontelea  ähnlichen  Stamm- 
bau hinzugefügl  werden  kann.  Bei  einigen  Lianen  : Wistaria,  Menispermeen, 
Securidaca  volubilis  (Crüger)  erstreckt  sich  der  beschriebene  Bau  und  Wachs- 
thumsgang auch  auf  die  Wurzeln ; die  meisten  sind  in  dieser  Beziehung  noch 
nicht  untersucht.  Dagegen  findet  sich  derselbe,  soweit  bekannt,  als  allgemeiner 
Familiencharakter,  bei  den  Wurzeln  der  Phytolacca- Arten,  Chenopodiaceen, 
Amarantaceenu.  a.,  auch  wenn  der  Stamm  ein  anderes  Verhalten  zeigt.  Vgl. §192. 

1)  Eichler,  1.  c.  und  in  Flora  Brasiliens.  Fase.  38,  p.  207,  Taf.  50,  51.  — • 

2)  Crüger,  1.  c.  — Eichler,- in  Flora  Brasiliens.  Fase.  31,  p.  HG.  — 
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Auf  die  zum  Theil  gleichfalls  hier  anschliessenden  Wachsthumserscheinun- 
gen von  Convolvulaceen-Wurzeln  wird  § 194  zurückkommen. 

§ 192.  Die  Familien  der  Chenopodiaceen,  Amar an tace en,  N ycta- 
gineen,  Mesembryanthema,  nach  Regnault  auch  die  Tetragonieen, 
und  zwar  soweit  bekannt  alle  ihre  Angehörigen,  zeigen  eine  Reihe  in  bestimm- 
ten Hauptzügen  übereinstimmender,  im  Einzelnen  auch  innerhalb  der  gleichen 
Familie  und  selbst  Gattung  mannichfach  verschiedener  Wachsthums-  und  Struc- 
turanomalien  in  Stamm  und  Wurzeln.  Ihnen  schliessl  sich  von  den  Phytolaccaceen 
Phy  tolacca  an,  während  bei  der  dieser  Familie  zugezählten  Gattung  Rivina 
(R.  brasiliensis  und  aurantiaca)  Stamm  und  Wurzel  normalen  Rau  und  Zuwachs 
haben.  *) 

Die  gemeinsame  Eigenthümlichkeit  des  Raues  der  in  Rede  stehenden  Theile 
besteht  darin,  dass  der  secundäre  Zuwachs,  innerhalb  der  ringsum  gehenden 
activen  Cambiumzone,  mehr  als  einen  Kreis  distincter,  collateraler,  begrenztes 
Wachsthum  zeigender  Gefässbündel  enthält,  welche  in  ungleichnamiges  Gew'ebe, 
das  allgemein  als  interfasciculares  oder  Zwischengewebe  zu  bezeich- 
nen ist,  eingesetzt  sind. 

> Dieser  Rau  kommt,  in  seinen  Einzelformen,  auf  verschiedenem  Wege  zu 
Stande. 

1.  Im  Stengel  tritt  ein  primärer  Bündelring,  in  deu  Wurzeln  der  primäre 
axile  Strang  auf;  in  beiden  zunächst  ein  normales  und  normal  producirendes 
Cambium.  Dann  erlischt  die  Thätigkeit  dieses  und  in  seinem  Umkreis  treten  in 
centrifugaler  Folge  successive  erneute  und  erlöschende  Cambien  auf,  deren 
jedes  einen  Kreis  distincter  Gefässbündel  bildet.  — Dieser  Modus  findet  statt 
bei  allen  untersuchten  \\  urzeln  hierher  gehöriger  Pflanzen  mit  Ausnahme  der 
unter  3)  zu  nennenden;  ferner  im  Stengel  von  Phytolacca  und,  nach  Regnault’s 
noch  zu  verfolgenden  Angaben  zu  urtheilen,  von  Tetragonia  und  Sesuvium.  Je 
nach  dem  Einzelfall  sind  die  successiven  Ringe  verschieden  vollständig  und 
regelmässig. 

2.  In  einer  Anzahl  von  Stengeln  ist  zuerst  ein  primärer  Bündelring  vor- 
handen, bestehend  aus  Blattspursträngen  und  vielleicht  manchmal  auch  Zwi- 
schenbündeln (p.  470);  bei  Amaranlus-Arten  (p.  259)  kommen  dazu  markstän- 
dige Blattspuren.  Noch  während  der  Ausbildung  der  — collateralen  — Bündel 


1)  Literatur:  Chenopodiaceen:  Unger,  Dicotyledönenstamm,  1.  p.  260  c.  — v.  Ger- 
net,  lieber  den  Bau  des  Holzkörpers  einiger  Chenopodiac.  Bull.  soc.  imp.  de  Moscou,  1859,  t, 
p.  164  Daselbst  citirt:  Basiner,  in  v.  Baer  u.  Helmersen,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  russ.  Reichs, 
Bd.  XV.  Sanio,  Bot.  Ztg.  1863,  410,  1864,  225.  — Regnault,  in  Ann.  sc.  nat.  4.  Ser.  Tom. 
XIV.  (1860). 


Link,  Eiern,  phil.  bot.  Ed.  2,  444.  — Unger,  Regnault,  1.  c.  — Sanio, 


Amarantaceen: 

Bot.  Ztg.  1864,  229. 

Nyctagineen:  E.  Meyer,  de  Houttuynia,  p.  40.  — Unger,  Regnault,  1.  c.  — Nügeli, 
Beiti.  I.  p.  119.  — Sanio,  I.  c.  1865,  197.  — Finger,  Anatomie  u.  Entw.  von  Mirabilis  Jalapa. 
Diss.  Bonn  1873.  Grönlund , Stammens*  og  Grenens  analom.  Bygning  hos  Neea  theifera 
sammenholdt  med  andre  Nyctagineer.  Vidensk.  Meddelels.  nat.  Forening  Kjöbenhavn,  1 872, 

p.  60. 


Mesembryanthemum : Regnault,  I.  c.  — Falkenberg,  in  Göttinger  gel.  Anzeigen, 
1876,  p.  99.  Bot.  Ztg.  1876,  317. 

Phytolacca:  Martins,  Revue  horticole  1855,  p.  123  (Bot.  Ztg.  1856,  p.  582).  — Tre- 
viranus, Bot.  Ztg.  1856,  833.  — Regnault,  1.  c.  — NSgeli,  Beitr.  1.  c.  p.  26,  118. 
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tritt  rings  um  die  Aussenränder  ihrer  Siebtheile  ein  demnach  extra- 
f asc i cula r er  C a mbi  um r i n g auf,  welcher  dauernd  thätig  bleibt  und  an 
seiner  Innenseite  abwechselnd  collaterale  Gefässbündel  und  Zwischengewebe 
bildet,  an  seiner  Aussenseite  eine  schwache,  nur  aus  Parenchym  bestehende 
Bastschicht  oder  selbst  gar  keinen  Bast.  So  in  den  untersuchten  Stämmchen 
strauchiger  Mesembryanthema,  den  Stengeln  resp.  Stammen  von  Mirabilis, 
Oxybaphus  und  wohl  aller  Nyctagineen  (Pisonia,  Boerhavia,  Bougainvillea,  Neea); 
von  Amarantus  retroflexus,  Celosia  argentea,  Alternantliera  Verschaffeltii  (Ama- 
rantaceen);  von  Ghenopodium  albuin,  Atriplex  patula,  Salicornia  herbacea. 

Zwischen  diesen  beiden  Iiaupt-Modi  oder  Typen  sind  folgende  intermediär. 

3.  In  der  Wurzel  von  Mirabilis  sind  die  Erscheinungen  des  secundären  Zu- 
wachses die  gleichen  wie  bei  1 bis  zum  Auftreten  der  ersten  erneuten  Cam- 
biumzone.  Diese  bleibt  dann  aber  dauernd  exlrafascicular  thätig  nach  dem 
Modus  2.  Das  gleiche  Verhalten  scheint  den  Wurzeln  von  Oxybaphus  zuzukom- 
men ; die  von  anderen  Nyctagineen  sind  nicht  untersucht. 

4.  Die  Stengel  mancher  Chenopodien,  wie  Ch.  hybridum,  Ch.  murale  ver- 
binden den  Typus  I mit  2,  indem  in  ihrem  primären  Bündelring  anfänglich  ein 
normales  Cambium  und  ein  normaler  Seeundärzuwachs  auflritt  wie  bei  4 , dieser 
aber  bald  erlischt  und  das  weitere  Dickenwachsthum  nach  dem  Modus  2 durch 
eine,  ausserhalb  der  primären  Siebtheile  neu  auftretende  extrafasciculare  Cam- 
biumzone  fortgesetzt  wird.  Blitum  virgalum,  Gomphrena  decumbens  und  glo- 
bosa,  Eroelicliia  gracilis  verhalten  sich  ebenso;  ihre  schwach  verdickten  krau- 
tigen Stengel  zeigen  lange  Zeit  nur  ganz  normalen  Zuwachs,  die  ausserhalb  des 
Bastrings  stehenden  Bündel  treten  spärlich,  oft  gar  nicht  auf.  — 

bei  der  nahen  Beziehung  zwischen  \ und  4 ist  es  am  älteren  Stengel  nicht 
möglich  zu  unterscheiden,  ob  die  ersten  Stadien  des  Dickenzuwachses  nach  dem 
einen  oder  dem  andern  Modus  slaltlinden.  Für  Atriplex  Halimus,  Obione  spec., 
Salsola  Kali,  Arlhrocnemum  fruticosum,  Haloxylon  ammodendron,  Caroxylon 
arbuscula,  Allernanthera  spinosa,  Aerva  javanica,  Achyranthes  aspera,  Pupalia 
Schimperiana,  und  nach  Regnault’s  Angaben  für  die  Tetragonieen  Galenia,  Tri- 
anlhema  und  Telragonella,  von  welchen  die  Anfangssladien  nicht  untersucht 
wurden,  kann  daher  hier  nur  gesagt  werden,  dass  sie  jedenfalls  einem  der 
beiden  Typen  angehören. 

Es  ist  hier  der  Ort,  über  die  an^ewendeten  und  anzuwendenden  Ausdrücke  zunächst 
eine  Bemerkung  einzuschalten.  Der  üblichen  und  in  vorstehenden  Capiteln  gebrauchten 
Terminologie  entsprechend  ist  jede  normal  orienlirte  und  gebaute  Zuwachszone  auch  für 
die  vorliegenden  Fälle  mit  den  resp.  Namen  Cambium,  llolz,  Bastu. s.w.  zu  bezeich- 
nen und  hat  auch  die  Anwendung  dieser  Benennungen  auf  successive  erneute  und  er- 
löschende Ringzonen  keine  Schwierigkeit.  Für  diejenigen  Fälle  aber  (4),  wo  die  Orientirung 
der  den  secundären  Zuwachs  vermittelnden  Meristemschicht  von  Anfang  an  eine  andere  ist 
als  die  normale,  kann  die  Anwendbarkeit  der  anderweit  gellenden  Terminologie  in  Frage 
kommen.  Auch  wenn  intermediäre  Formen  nicht  vorhanden  wären,  ist  es  wohl  auf  alle 
Fälle  passend,  die  Initialschicht  jedes  Secundärzuwachses  auch  hier  überall  Cambium  zu 
nennen,  zumal  diese  Schicht  für  sich  allein  immer  — abgesehen  von  noch  zu  untersuchen- 
den Specialdifferenzen,  — die  übrigen  wesentlichen  Eigenschaften  normal  orientirten  Cam- 
biums  besitzt.  Weil  für  die  sub  2 bezeichnete  besondere  Orientirung  ein  besonderer  Name 
erwünscht  ist,  sc  ist  die  Benennung  extrafasciculares,  d.  h.  ausserhalb  des  primären 
Bündelrings  auftretendes  Cambium  gewählt  worden.  Geht  man  von  obigen  Erwägungen 
aus,  so  wird  nun  consequenter  Weise  auch  für  die  Fülle  cxtrafasciculnren  Cambiums  der 
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secundäre  Zuwachs,  soweit  er  auf  der  Innenseite  dieses  in  centrifugaler  Folge  entsteht, 
Holz,  der  centripetal  auf  der  Aussenseite  entstehende  Bast  heissen  müssen.  Der  Bast  ist 
hier,  wie  bei  Strychnos,  von  dem  normalen  verschieden  durch  seinen  Bau;  das  Holz  des- 
gleichen, es  erinnert  ebenfalls  an  die  für  Strychnos  und  Dicella  beschriebenen  Erscheinun- 
gen. Link  nennt  dieses  Holz  lignum  hybridum,  Bastardholz;  es  dürfte  jedoch  zweck- 
mässiger sein,  diesen  auch  von  Sanio  acceptirten  wunderlichen  Namen  aufzugeben  und 
jedesmal  den  nach  den  Einzelfällen  ohnehin  verschiedenen  Sachverhalt  präcise  zu  be- 
zeichnen. 

Der  Bau  der  einzelnen  Zuwachszonen  ist,  mit  Ausnahme  weniger  unten 
noch  etwas  näher  zu  beschreibender  Einzelfälle,  noch  sehr  unvollkommen  stu- 
dirt  und  ferneren  Untersuchungen  um  so  mehr  zu  empfehlen,  als  in  den  Spe- 
cialerscheinungen jedenfalls  nach  Arten  und  Gattungen  sehr  zahlreiche  Differen- 
zen Vorkommen.  Nachstehendes  kann  zunächst  nur  einige  Andeutungen  hierfür 
geben. 

Wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  sind  der  Bau  jeder  Cambium- 
zone,  der  Gang  und  die  Richtung  der  Theilungen  in  derselben  im  allgemeinen 
und  vorbehaltlich  noch  zu  ermittelnder  Einzelheiten  die  gleichen  wie  in  den 
normalen  Cambien.  Das  Nämliche  gilt  für  die  ursprüngliche  radiale  Richtung 
und  die  eventuellen  späteren  Verschiebungen  der  aus  den  Cambien  successive 
hervorgehenden  Gewebemutierzellen  resp.  Elemente.  Für  die  Fälle  extrafasci- 
cularen  Cambiums  ist  diesen  Sätzen  noch  hinzuzufügen,  erstens  dass  dieses,  so- 
weit die  Untersuchungen  reichen,  immer  aus  Tangentialtheilung  einer  einfachen, 
die  Aussenränder  der  primären  Siebtheile  berührenden  Parenchym-  resp.  Me- 
ristemschicht hervorgeht.  Während  nun  die  Differenzirung  und  Ausdehnung 
der  von  ihm  umschlossenen  Gewebe  fortschreitet,  speciell  die  Blattspur- 
bündel auch  durch  Bildung  neuer  Elemente  an  der  Grenze  zwischen 
Gefäss-  und  Siebtheil  nach  Art  collateraler  Bündel  zu  wachsen  fortfahren 
können  (vgl.  p.  406),  beginnt  der  cambiale  Dickenzuwachs.  In  centrifugaler 
Folge  fortschreitende  Längstheilungen  der  Cambiumzellen  fügen  radial  geord- 
nete secundäre  Elemente  den  primären  hinzu,  die  meisten  derselben  gehen  direct, 
oder  nach  höchstens  einmaliger  weiterer  Längstheilung  in  definitive  Gewebe- 
elemente über,  sind  also  junge  Ilolzelemente  oder  deren  directe  Mutterzellen. 
Auf  diese  Weise  entstehen  die  Elemente  des  interfasciculären  Gewebes,  in  man- 
chen Fällen  auch  die  der  Gefässtheile  der  Bündel.  An  bestimmten  Orten  des 
Cambiumrings  dagegen  treten  in  einer  oder  in  einigen  nebeneinander  liegenden, 
von  dem  Ringe  selbst  nach  innen  abgeschiedenen  Gewebemutterzellen  sofort 
rasch  wiederholte  mehrseilswendige  Längstheilungen  ein  und  bilden  einen  Ini- 
tialstrang (vgl.  § 115),  aus  welchem,  in  der  für  die  collaleralen  Bündel  allge- 
mein angegebenen  Weise,  entweder  ein  ganzes  Gefässbündel  hervorgeht,  oder 
der  Siebtheil  eines  Gefässbündels,  dessen  Gefässtheil  vorher  durch  die  ein- 
fachen centrifugal  fortschreitenden  Tangentialtheilungen  angelegt  war.  In  bei- 
den Fällen  schreitet  aussen  von  den  Initialslrängeu  die  einfache  centrifugale 
Tangentialtheilung  weiter  fort,  aussen  von  jedem  derselben  wird  wieder  Zwi- 
schenbündelgewebe angelegt,  und  mit  der  Entfernung  des  Cambiumrings  vom 
Centrum  wiederholt  sich  der  gleiche  Process;  in  demselben  Querschnitt  succes- 
sive auf  anderen  Radien,  in  successiven  Querschnitten  mit  solcher  Stellung  der 
Initialstränge,  dass  der  zu  beschreibende  Längsverlauf  der  Bündel  zu  Stande 

Mandbach  d.  physiol.  Botanik.  II.  2.  ay 
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kommt.  In  dem  Initialstrang,  resp.  dem  aus  ihm  hervorgehenden  Gefässbündel 
aber  pflegt  das  Wachsthum  noch  anzudauern,  wenn  die  Neubildung  an  seinem 
Aussenrande  schon  aufgehört  hat.  Man  findet  oft  noch  tangentiale  Theilungen 
an  der  Grenzfläche  zwischen  Sieb-  und  Gefässtheil  eines  Bündels,  wenn  der 
Cambiumring  von  dessen  Aussenrand  schon  durch  mehrere  nicht  mehr  in  Thei- 
lung  begriffene  Zellschichten  getrennt  ist.  — 

Zu  den  centrifugal  fortschreitenden  cambialen  Neubildungen  kommen  meist 
auch  cenlripetale,  also  Bastbildung.  So  z.  B.  in  strauchigen  Mesembryanthema, 
Obione-,  Halimus-Arten  u.  s.  w.  In  manchen  Fällen  aber,  wie  in  den  ersten 
Internodien  der  Keimpflanze  von  Chenopodium  album,  Mirabilis  Jalapa,  ist  mir 
das  Auftreten  centripelaler  Theilungen  zweifelhaft  geblieben. 

Holz  und  Bast  bestehen,  wie  gesagt  wurde,  aus  collateralen  Gefässbün- 
deln  und  Zwischengewebe.  Die  Anordnung  letzterer  ist,  wenigstens  in  den  extre- 
men Fällen,  verschieden  je  nach  dem  Vorhandensein  successive  erneuter  Cam- 
bium-  und  Zuwachsringc  oder  eines  dauernden  extrafascicularen  Cambiums. 

In  dem  ersteren  Falle  sind  die  Bündel  geordnet  wie  die  Holz-  und  Bastslränge 
eines  normalen  dicotyledonen  Ringes.  Jedem  Holzstrang  entspricht  ein  Bast- 
strang, beide  bilden  miteinander  ein  collaterales  Gefässbündel.  Zwischen  zwei 
Bündeln  eines  Ringes  liegt  ein  Radialstreif  von  Zwischengewebe,  welcher,  milBe- 
zug  auf  den  Ring  selbst  , einem  normalen  Markstrahl  gleich  ist ; je  zwei  successive 
Ringe  sind  durch  eine  Zone  von  Zwischengewebe  getrennt.  Die  Entstehung  die- 
ser Zone  geht,  wie  unten  an  Beispielen  dargestellt  werden  wird,  von  dem  Aussen- 
rande der  sie  innen  begrenzenden  Baslzone  oder  dem  an  diesen  Rand  aussen 
zunächst  anstossenden  Parenchym  aus.  — Die  Bündel  successiver  Ringe  stehen 
unter  einander  in  Verbindung  durch  schräg  radial  verlaufende  Aesle,  deren 
Anordnung  je  nach  den  unten  zu  beschreibenden  Einzelfällen  eine  verschiedene 
ist.  Die  Zahl  der  successive  abwechselnden  Zonen  von  Bündeln  und  Zwischen- 
gewebe stehen  zu  derjenigen  der  jährlichen  Wachsthumsperioden  in  keiner  con- 
stanten  Beziehung,  vielmehr  wird  innerhalb  einer  Vegetationsperiode  eine  nicht 
scharf  bestimmte  Mehrzahl  successiver  Zonen  gebildet. 

In  dem  zweiten  Falle  liegen  alle  Bündel  im  Holze  und  wechseln  sowohl 
in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  mit  Zwischengewebe  ab;  entweder  so, 
dass  sie  in  einem  Querschnitt  ganz  unregelmässig  in  letzterem  vertheilt  erschei- 
nen, wie  z.  B.  in  den  starken  Holzkörpern  Strauch-  und  baumförmiger  Cheno- 
podiaceen  (Halimus,  Arthrocnemum)  /Nyclagineen  (Bougainvillea,  Pisonia) , Ama- 
rantaceen  (Aerva,  Pupalia1)),  Mesembryanthema;  oder  dass  sie  in  einem  Quer- 
schnitt zu  unregelmässigen  concentrischen  Zonen  innerhalb  des  Zwischengewebes 
geordnet  erscheinen,  wie  bei  Salsola,  Haloxylon,  Caroxylon;  der  Wurzel,  zum 
Theil  auch  den  Stengeln  von  Mirabilis.  In  wieweit  diese  Zonen  bei  Holzstäm- 
men mit  den  Jahresproductionen  in  Beziehung  stehen,  ist  fraglich,  bei  Mirabilis 
findet  eine  solche  nicht  statt.  Der  Länge  nach  verfolgt  zeigen  die  Bündel  sowohl 
in  radialer  als  tangentialer  Richtung  Verbindungen  untereinander;  im  Stengel 
von  Mirabilis  in  den  Knoten;  in  den  übrigen  untersuchten  Fällen  auch  an 
andern  Orten,  indem  sie,  in  undulirtem  Verlauf  nach  beiderlei  Richtungen, 


1)  Mit  den  genannten  Gattungsnamen  sind  jedesmal  speciell  die  dazu  gehörigen  oben 
genannten  Arten  gemeint. 
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zur  Bildung  gestreckter  spitzwinkliger  Maschen  einander  wechselnd  naher  und 
ferner  treten. 

Die  histiologische  Zusammensetzung  der  Gefässbündel  ist  im  allgemeinen 
der  für  collaterale  Bündel  gültigen  gleich,  mit  der  Einschränkung,  dass  enge 
Spiral- und  Ringgefässe  nur  4en  Blattspurbündeln  eigen  zu  sein  pflegen;  nur 
die  innersten,  scheinbar  markslündigen  Secundärbündel  von  Mirabilis  und  an- 
dern Nyctagineen  besitzen  gleich  jenen  ebenfalls  Spiralgefässe.  In  den  übrigen 
secundären  Bündeln  besteht  der  Gelässtheil  aus  Tüpfel-,  bei  saftig-fleischigen 
Theilen  auch  aus  Netzgefässen , und  noch  näher  zu  untersuchenden  parenchy- 
matischen-  und  Faserelementen.  Zwischen  beiden  letzteren  stehen  die  Ge- 
fässe  gewöhnlich  in  einer  bis  wenigen,  mehr  oder  minder  regelmässigen  Radial- 
reihen ; seltner  ein  oder  das  andere  Gefäss  von  den  übrigen  entfernt  im  Zwi- 
schengewebe. Bei  manchen  Mesembryanthema  scheint  minder  regelmässige 
Anordnung  vorzukommen,  so  dass  die  Gefässe  in  dem  Zwischengewebe  »unregel- 
mässig zerstreut«  erscheinen.1)  Der  Siebthei  1 ist  im  Stamm  von  Phytolacca  vom 
Bau  durchaus  normalen  typischen  Weichbastes ; in  den  andern  untersuchten 
Fällen  meist  ganz  vorwiegend  parenchymatisch  und  mit  nur  sehr  engen  und 
vereinzelten  Siebröhren.  Diese  können  daher  leicht  übersehen  werden  und 
sind  weiter  zu  untersuchen;  wo  ich  sie  genauer  aufsuchte  (Mesembryanthemum, 
Alriplex  spec.),  hatten  sie  typische  Structur.  In  allen  Fällen  sind  die  Elemente 
des  Sieblheils  zu  einer  eng  umschriebenen  Gruppe  vereinigt,  nicht  im  weitern 
Umkreis  zerstreut.  Sklerenchymfasern  sind  in  den  secundären  Siebtheilen  bei 
keinem  der  untersuchten  Fälle  gefunden. 

Das  Zwischengewebe  tritt  in  den  extremen  Fällen  in  zwei  differenten 
Hauptformeu  auf,  nämlich  als  dünnwandiges  grosszeiliges  Parenchym  oder  in 
Form  sklerotischer  spindelförmiger  Holzfasern.  Ersteres  ist  wohl  in  allen  Fällen 
saftig,  reich  an  Assimilationsproducten  und  zeigt  oft  ein  auch  in  weiter  Entfer- 
nung vom  Cambium  lange  andauerndes,  mit  Zelltheilungen  verbundenes  und  den 
gesammten  Bau  wesentlich  beeinflussendes  selbständiges  Wachsthum.  Inter- 
mediäre Formen  zwischen  beiden  genannten,  derbwandigeres  »Holzparenchym« 
u.  s.  w.  fehlen  nicht,  bedürfen  aber  noch  genauerer  Untersuchung.  Auch  für 
die  Yertheilung  beider  Formen  gilt  das  letztere.  Hält  man  sich  nur  an  die 
hauptsächlichsten  Erscheinungen,  so  treten  für  das  Vorkommen  der  beiderlei 
Gewebearten  folgende  Regeln  hervor: 

1)  Alles  Zwischengewebe  besteht  aus  zartem,  grosszelligem,  an  Assimilations- 
producten reichem  Parenchym.  Faserelemente  kommen  gar  nicht  vor  (Wurzel 
von  Mirabilis)  oder  nur  in  unmittelbarer  Begleitung  der  Gefässe,  also  als  Be- 
standteile der  Stränge.  So  bei  den  meisten  hierher  gehörigen  fleischigeren 
Wurzeln,  z.  B.  Beta;  im  Stamme  von  Phytolacca  dioica. 

2)  Das  Zwischengewebe  besieht  sowohl  aus  Parenchym  als  aus  gestreckt 
spindelförmigen  sklerotischen  Faserelementen;  und  zwar 

a)  in  den  ungemein  harten  Hölzern  der  Slräueher  und  Steppenbäumchen 
aus  den  Gattungen  Ilalimus,  Caroxylon,  Haloxylon  u.  s.  w.  und  den  derberen 
Stämmchen  anderer  Chenopodiaceen,  Amaranlaceen,  Nyctagineen,  Mesembryan- 
thema der  Haupt-  und  Grundmasse  nach  aus  letzteren;  Parenchym  scheint  da- 


t)  Vgl.  Falkenberg,  1.  c. 
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zwischen  in  kleineren  Gruppen  vertheill  zu  sein,  ähnlich  dem  Strangparen- 
chym des  normalen  Holzes,  was  noch  näher  zu  untersuchen.  Es  findet  sich 
öfters  in  auf  dem  Querschnitt  verschieden  grossen  radialen  Streifen  ; ganz  be- 
sonders aber  fast  immer  in  mehreren  Schichten  die  Siebtheile  der  Gefässbündel 
aussen  und  seitlich  umgebend  — wo  letztere  in  concentrische  Zonen  geordnet 
sind,  also  auch  Parenchym-  oder  vorwiegend  parenchymreiche  Zonen  bildend. 
Die  Zellen  dieses  bündelbegleitenden  Parenchyms  sind  theils  gleich  denjenigen 
des -gewöhnlichen  Strangparenchyms  fester  normaler  Hölzer  mässig  dickwandig, 
getüpfelt;  in  den  meisten  Fällen  aber  bleiben  die  den  Siebtheil  zunächst  um- 
gebenden Schichten  zartwandig,  saftig.  Sie  füllen  mit  den  Siebtheilen,  ähnlich 
wie  die  Siebstränge  von  Strychnos,  im  Querschnitt  rundliche  oder  oblonge  Räume 
in  der  derben  Holzmasse  aus,  welche  Räume  in  den  trocknen  Hölzern  in  Folge 
von  Schrumpfung  des  zarten  Gewebes  gewöhnlich  zum  grossen  Theile  leer  sind. 
Ausnahmen  von  diesem  Verhallen  fand  ich  selten,  z.  R.  bei  der  untersuchten 
Salsola.  — Alle  die  genannten  Elemente  sind  in  den  in  Rede  stehenden  festeren 
Hölzern,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  ziemlich  regelmässig  radial  ge- 
reiht. Für  das  Holz  von  Neea  gibt  Grönlund  zahlreiche  Markstrahlen  an. 

b)  wenig  bemerkenswerth  sind  die  Fälle,  in  welchen  sowohl  zarlwandiges 
Parenchym  als  derbe  Faserelemenle  grössere  Massen  bilden,  welche  im  Quer- 
schnitt als  unregelmässige  concentrische  Zonen  oder  Inseln  mit  einander  abwech- 
seln ; ein  Verhalten,  welches  z.  B.  bei  Chenopodium  hybridum  vorkommt  und 
von  Falkenberg  für  manche  Mesembryanthema  angegeben  wird. 

c)  Das  zu  Anfang  der  cambialen  Thäligkeit  gebildete  Zwischengewebe 
nimmt  bei  extrafascieularem  Cambium  in  manchen  Fällen  ausschliesslich  die 
Eigenschaften  von  Parenchym  an,  die  Zellen  dieses  werden,  im  Zusammenhang 
mit  noch  andauernder  starker  Dehnung  der  von  ihnen  umgebenen  Gewebe- 
massen, unter  erheblichem  eigenem  Wachsthum  in  der  Richtung  der  Querdurch- 
messer, aus  der  radialen  Anordnung  mehr  oder  minder  verschoben.  Sie  sind 
daher  denen  des  primären  Markes  ähnlich  geordnet  und  sie  bleiben  ferner  gleich 
diesen  und  den  primären  Markstrahlen  zartwandig,  bilden  daher  mit  diesen 
beiden  Tlieilen  eine  zusammenhängende  weil-  und  zartzellige  Masse.  Später, 
wenn  die  quere  Dehnung  des  Markes  und  seiner  Nachbarschaft  aufhört,  folgt 
auf  das  markähnliche  Zwischengewebe  dichtes,  nach  Art  von  a)  gebaut  und  ge- 
ordnet. Da  dieses  letztere  samml  den  in  ihm  stehenden  Gefässbündeln  dem 
gewöhnlichen  Bilde  dichten  »Holzes«  entspricht,  so  scheint  es  im  Querschnitt  den 
Holzring  allein  darzustellen,  die  von  dem  weitzeiligen  innern  Gewebe  umschlos- 
senen, sowohl  primären  als  secundären  Bündel  aber  samml  und  sonders  mark- 
ständig zu  sein.  Solche  scheinbar  markständigen  Bündel  sind  von  den 
eigentlich  markständigen,  d.  h.  innerhalb  des  primären  Bündelrings  stehenden 
zu  unterscheiden  (vgl.  p.  258).  Ihr  Vorkommen  scheint  unter  den  in  Rede 
stehenden  Pflanzen  nicht  selten  zu  sein  und  zwar  in  zwei  Hauptmodi ficatiönen. 
Einmal  nämlich  werden  ausserhalb  des  primären  Bündelrings  eine  Anzahl  Schich- 
ten markähnlichen  Zwischengewebes  gebildet,  zwischen  den  secundärenBündeln 
nur  dichtes;  nur  der  primäre  Ring  ist  alsdann  scheinbar  markständig  — im 
übrigen  dem  dichten  Secundärring  oft  sehr  genähert.  So  z.  B.  bei  Chenopo- 
dium album,  Atriplex  patula,  Celosia,  Achyranthes;  bei  Amarantus-Arlen  zu- 
gleich mit  eigentlich  mäntarksdigen  Blatlspurbündeln.  Andererseits  tritt  auch 
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noch  zwischen  den  innern  Secundürbtindeln  markähnliches  Gewebe  auf,  so  dass 
der  Querschnitt  ausserdem  primären  noch  einen  oder  mehrere  scheinbar  mark- 
ständige Bündelkreise  zeigt,  wie  im  Stengel  von  Mirabilis,  Oxybaphus  und  wohl 
auch  anderer  Nyctagineen. 

Ueber  den  Bau  des  Bastes  ist  für  die  Formen  mit  successiven  erneuten 
Ringzonen  oben  schon  das  Nöthige  gesagt,  weil  hier,  wenn  der  Ausdruck  erlaubt 
ist,  jede  Ringzone  ihre  eigene  Baslscldcht  hat.  Für  die  übrigen  Formen  sei 
wiederholt,  dass  die  secundäre  Bastschicht,  wenn  überhaupt  vorhanden,  soweit 
die  Untersuchungen  reichen,  nur  aus  relativ  wenigen  Lagen  radial  gereihten 
Parenchyms  besteht,  in  welchem  nicht  selten  Krystallschläuche  zerstreut  sind. 
Bastfasern  kommen,  zerstreut  oder  einen  dichten  Ring  bildend,  nur  in  der 
Aussengrenze  der  primären  Bastschicht  der  Stengel  vor  und  fehlen  bei  vielen 
Arten  auch  hier;  in  dem  secundären  Baste  sind  sie  bei  keiner  hierher  gehörigen 
Pflanze  gefunden. 

0 

Zur  Veranschaulichung  des  Gesagten  seien  ein  Paar  Beispiele  etwas  eingehender  be- 
schrieben, wenn  auch  der  Raum  hier  eine  erschöpfende  Beschreibung  der  ziemlich  com- 
plicirten  Erscheinungen  nirgends  gestattet. 

1.  Erstlich  die  strauchigen  Mesembryan  thema.  Ich  habe  dabei  besonders  eine 
als  M.  virens  Haw.  bestimmte  Form  im  Auge.  Andere  Arten  verhalten  sich,  auch  nach 
Regnault’s  und  Falkenberg’s  Andeutungen,  dieser  im  wesentlichen  gleich,  bei  noch  ande- 
ren, wie  dem  annuellen  M.  crystallinum,  scheinen  grössere  Verschiedenheiten  vorzukom- 
men. Die  Blätter  stehen  in  decussirten  Paaren.  Der  jedenfalls  einfache  Verlauf  der  Blatt- 
spurbündel ist  nicht  näher  untersucht.  In  dem  jungen,  noch  wenig  gestreckten  Internodium 
stehen  dieselben  um  ein  enges  Mark  zu  einem  im  Querschnitt  etwa  stumpf  rechteckigen 
Ringe  geordnet.  Die  beiden  kürzeren  Seiten  des  Rechtecks  werden  von  den  zum  nächst- 
obern  Blattpaare  gehörigen  Bündeln  eingenommen,  die  beiden  längeren  von  höher  herab- 
kommenden. Die  Bündel  sind  collateral.  Ihre  Siebtheile  werden  umgeben  von  einer  rings 
um  den  ganzen  Ring  laufenden  mehrschichtigen  Zone  enger,  collenchymatisch-dickwandi- 
ger  Elemente,  und  an  diese  Zone  grenzt  nach  aussen  die  dicke,  grosszeilige,  von  dem 
p.  309  erwähnten  Gefässbündelnetz  durchzogene  Aussenrinde.  Die  innerste  Grenzschicht 
dieser  (Pl-rom'-cheide  ist  als  S'ärkeschicht  entwickelt  (vgl  p.  43t).  — Bevor  die  Ausbil- 
dung der  Blaltspurbündel  ihr  Ende  erreicht  hat,  beginnen  in  einer  äusseren  (aber  nicht 
der  äusserslen  Schicht  der  Collenchymzone,  also  extrafascicular,  die  cambialen  Tangen- 
tialtheilungen,  und  zw'ar,  soweit  ich  unterscheiden  konnte,  zuerst  an  den  langen,  dann  an 
den  kurzen  Seiten  des  Rechtecks,  um  sich  von  diesen  vier  Ausgangsorten  über  eine  rings- 
umgehende Zellschicht  fortzusetzen.  Die  Tangentialtheilungen  und  die  radiale  Reihung 
ihrer  Producte  sind  von  Anfang  an  sehr  regelmässig  und  bleiben  so,  weil  letztere  und  das 
Cambium  der  massigen  Ausdehnung  der  innen  liegenden  Theile  überall  gleichmässig  fol- 
gen. Aussen  von  dem  Blattspurkreis  wird  zunächst  eine  vielschichtige  Zone  regelmässig 
radial  geordneten  Zwischenbündelgewebes  — bei  M.  virens  sklerotische  Elemente  — ge- 
bildet. Weiter  nach  aussen  treten  dann  in  dem  mit  Ausnahme  der  zartwandigen  Siebtheil- 
umgebung  sklerotisch  werdenden  Zwischengewebe  die  Gefässbündel  auf,  im  Querschnitt  in 
unterbrochene  und  unregelmässige,  öfters  zwischen  einander  greifende  concentrische  Ring- 
zonen geordnet.  Die  Gefässe  der  Bündel  gehen  wenigstens  zum  grössten  Theil  aus  den  ein- 
fachen cambialen  Tangentialtheilungen  direct  hervor.  Ist  durch  diese  der  Gefässtheil  eines 
Bündels  gebildet,  so  wird  an  dessen  Aussenseite  ein  Initialstrang  hinkugefügt.,  aus  dessen 
lebhaften  Theilungen  der  zarte  Sieblheil  hervorgeht;  ob  vielleicht  auch  noch  die  äussersten 
Gefässe  des  Bündels,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Cenlripetale  Theilungen  des  Cambiums 
erzeugen  bei  Mes.  virens,  in  nicht  genau  ermittelter  Succession,  eine  aus  radial  gereihten 
gestreckten  Parenchymzellen  gebildete  secundäre  Bastschicht.  Bei  Stämmchen,  deren  Ra- 
dialreihen im  Secundärholz  über  50  Elemente  zählten,  fanden  sich  nur  fünf  Zellen  in  einer 
Radialreihe  des  Bastes.  — Nach  vollendeter  Streckung  des  Internodiums,  und  bevor  der 
erste  Ring  secundärer  Gefässbündel  gebildet  ist,  wird  die  dicke  Aussenrinde  abgestossen 
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durch  eine  Peridermbildung,  welche  von  der  Stärkeschicht  ausgeht  ; und  zwar  ist  die  hier- 
bei auftretende  lvorkzellenlage  über  den  breiten  Seiten  des  Bündelrings  mehrschichtig  und 
aus  tangentialer  Theilung  der  Stärkeschicht  hervorgegangen;  über  den  schmalen  Seiten 
dagegen  streckenweise  einschichtig  und  anscheinend  direct  durch  Verkorkung  der  Stärke- 
schicht, ohne  vorherige  Theilungen  entstanden. 

Die  Wurzeln  der  Mesembryanthema  sind  nicht  näher  untersucht. 

2.  Aus  jedem  der  paarweise  opponirten  und  decussirten  Blätter  der  Laubsprosse  von 
Mirabilis  Jalapa  und  1 o n gifl or a (Fig.  234,  235)  treten  drei  Spurstränge  in  den  Sten- 


gel ein,  ein  medianer  (m)  und  zwei  laterale  ( l ).  Sie  verlaufen  durch  ihr  Internodium  radial 
senkrecht,  am  nächstunlern  Knoten  vereinigt  sich  jede  Spur  zu  einem  einzigen  Strang  (v) , 
welcher,  etwas  tiefer  ins  Mark  einspringend,  durch  das  nächste  Internodium  senkrecht  ab- 

Fig.  234.  Mirabilis  Jalapa,  Keimpflanze,  erster  und  zweiter  epicotyler  Knoten;  über 
letzterem  der  Vegetationspunkt  mit  dem  soeben  angelegten  dritten  Blaltpaar  durch  die  zuge- 
kehrte Blattbasis  durchschimmernd;  das  Präparat  in  Kali  und  Glycerin  durchsichtig  ge- 
macht, die  eine  Längshälftc  von  aussen  gesehen  und  die  Gefässbündel  in  derselben  einge- 
zeichnet, niy  Medianstränge  der  Blätter  des  ersten,  m»  Medianstrang  des  zugekehrten  Blattes 
des  zweiten  Paares.  l\ , /•>  laterale  Spurstränge  des  ersten  resp.  zweiten  Blattpaares,  v vereint- 
läufiger  Spurstrang,  a,  a secundäre,  scheinbar  markständige  Stränge. 

Fig.  235.  Mirabilis  Jalapa,  Querschnitt  durch  das  junge  erste  epicolyle  Internodium 
(40).  m Medianstränge,  v vereintläufige  Stränge  der  durch  das  Internodium  verlaufenden 
Blattspuren;  zwischen  m und  v jederseits  zwei  Lateralstränge,  c extrafasciculares  Cambium; 
die  nach  innen  vorspringenden  Verbreiterungen  desselben  sind  initiale  Secundärstränge ; zwei 
der  letztem  sind  durch  eine  (wreiss  gelassene)  Parenchymschicht  vom  Cambium  getrennt. 
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steigt,  um  sich  am  zweituntern  Knoten  an  die  hier  vereinüäufig  werdenden  Spuren  an- 
zusetzen, anfangs  einseitig  ausbiegend  an  eine  derselben,  dann  mittelst  eines  später  entste- 
henden zweiten  Schenkels  auch  an  die  anderseitige.  Der  Querschnitt  des  jungen  Interno- 
diums (s.  Fig.  235)  zeigt  daher  zuerst  acht  Stränge  um  ein  Markprisma  geordnet  : an  jeder 
dem  nächstobern  Blattpaar  entsprechenden  Seite  die  drei  Spurstränge  des  darüber  stehen- 
den Blattes ; und  mit  diesen  beiden  Spuren  alternirend,  etwas  mehr  nach  dem  Centrum 
geschoben,  die  einander  gegenüberliegenden  vereinlläutigen  Stränge  vom  zweitobern  Blatt- 
paare. Etwas  später  treten  im  Internodium,  aussen  von  dem  achtzähligen  Bündelringe, 
neue  Bündel  auf,  und  zugleich  ist  noch  etwas  weiter  nach  aussen  ein  grösstentheils  ein- 
schichtiger Meristemring,  der  extrafasciculare  Cambiumring  (c),  sichtbar,  welcher  sich  durch 
die  geringe  Querschnittsgrösse  seiner  Zellen  von  dem  mittlerweile  grosszellig  gewordenen 
Parenchym  an  seiner  Aussen-  und  Innenseite  scharf  abhebt.  Betrachten  wir  zunächst  den 
Längsverlauf  der  mit  dem  Cambiumring  zugleich  sichtbar  werdenden  neuen  Bündel  und 
der  nachher  noch  zu  besprechenden  etwas  später  auftretenden  (Fig.  234,  a),  so  gehen  die- 
selben, ausseh  von  den  Blattspursträngen  und  ohne  ganz  bestimmte  Stellung  zu  diesen, 
ringsum  in  I bis  2 Kreise  gestellt,  senkrecht  durch  das  Internodium.  In  dem  dieses  oben 
und  unten  begrenzenden  Knoten  setzen  sie  sich  an  die  austretenden  lateralen  Spurstränge 
an  und  treten  alsbald  auch  durch  eine  bogige  Queranastomose  mit  einander  in  Verbindung. 
Später  wird  dieser  Ansatz  durch  das  Auftreten  sehr  zahlreicher  Verbindungsästchen  im  Kno- 
ten undeutlich. 

Die  ersten  I — 2 dieser  ausserhalb  der  Blattspuren  stehenden  Bündel  waren  immer  mit 
dem  Cambiumring  zugleich  und  von  ihm  durch  eine  schmale  Parenchymzone  getrennt  als 
junge  Initialstränge  sichtbar,  es  ist  aber  kaum  zweifelhaft,  dass  sie  gleich  den  nächstfolgen- 
den aus  jenem  selbst  hervorgehen.  Sobald  der  Cambiumring  deutlich  ist,  werden  in  ihm 
nämlich  successive  neue  Initialstränge  gebildet,  welche  sich  zu  den  rings  um  die  Blattspu- 
ren gestellten  Bündeln  entwickeln.  Eine,  vielleicht  auch  einige  nebeneinander  liegende  Zellen 
des  Cambiumrings  theilen  sich  tangential;  aus  der  oder  den  inneren  geht  durch  mehrseit- 
wendige  Längstheilungen  ein  Initialstrang  hervor,  während  die  äusseren  Zellen  die  centri- 
fugale  Tangentialtheilung  fortsetzen.  Diejenigen  Producte  der  letztem,  welche  dem  Initial- 
strang aussen  angrenzen,  nehmen  sofort  die  Eigenschaften  relativ  weiter  Parenchymzellen 
an,  der  Initialstrang  wird  daher  von  dem  successive  nach  aussen  rückenden  Cambiumring 
durch  Parenchym  getrennt. 

Auch  zwischen  den  Initialsträngen  findet,  mit  ihrer  Anlegung  gleichzeitig,  in  centrifu- 
galer  Folge  Parenchymbildung  seitens  des  Cambiums  statt.  Indem  diese  langsam  andauert, 
legt  der  nach  aussen  rückende  Cambiumring  an 
successive  wechselnden  Punkten  seiner  Peri- 
pherie, in  der  beschriebenen  Weise  eine  An- 
zahl neuer  Initialstränge  an,  es  gehen  somit  aus 
der  centrifugal  fortschreitenden  Thätigkeit 
desselben  jene  unregelmässigen , durch  zart- 
und  weitzeiliges  Parenchym  getrennten  Kreise 
von  Gefässbündeln  hervor,  welche  den  Blatt- 
spurring umgeben.  Die  Zahl  dieser  Bündel 
ist  nach  der  Stärke  der  Internodien  sehr  ver- 
schieden , in  schwachen  Keimpflänzchen  oft 
kaum  8 — 10,  (Fig.  236)  in  starken  blühbaren 
Trieben  2 — 3mal  soviel.  Während  der  be- 
schriebenen Processe  dauert  in  der  Mitte  des 
Internodiumquerschnitts  das  Wachsthum  in 
der  Richtung  der  Querdurchmesser  zunächst 
fort.  Die  Gefässbündel  vermehren  Zahl  und 
Grösse  ihrer  Elemente  nach  dem  gewöhnlichen 

Hg.  236.  Mirabilis  Jalapa.  Querschnitt  durch  das  erste  epicotyle  Internodium  eines 
kleinen,  aber  schon  mehrere  Inlcrnodien  hohen  Exemplars  (15).  v und  m wie  in  Fig.  235, 
neben  m die  Lateralstränge.  Rings  um  die  8 Spurstränge  9 scheinbar  markständige  in  dem 
weiss  gelassenen  Parenchym.  Weiter  nach  aussen  der  dichte  Holzring,  c Cambiumzone. 


Fig.  236. 
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M?d“  .T  zu“al,  die  vereintläufigen  Spurstränge  (v)  zeichnen  sich  meist  bald  durch  be- 
trächtliche Stärke  aus;  die  Zellendes  gesammten  interfascicularen  Parenchyms  nehmen 
überall  an  Weite  zu.  Die  unmittelbar  aus  dem  Cambium  hervorgegangenen  Zellen  müssen 
daher  aus  ihrer  ursprünglichen  radialen  Richtung  verschoben  werden,  und  werden  dies  um 
so  mehr,  als  die  cambialen  Theilungen  augenscheinlich  relativ  langsam  fortschreiten.  Sogar 
die  Zellen  des  Cambiumrings  selbst  zeigen  vielfach  unregelmässig  verschobene  Anordnung. 
Schliesslich  tritt  ein  Stadium  ein,  in  welchem  die  Dehnung  des  innern  Parenchyms  aufhört 
und  zugleich  die  Zelltheilungen  im  Cambium,  ohne  ihre  Progression  zu  ändern,  rascher 
und  ausgiebiger  erfolgen.  Es  wird  daher  nunmehr  ein  Zuwachsring  gebildet,  welcher  aus 
regelmässig  radial  gereihten,  relativ  engen  Elementen  besteht;  und  zwar  einerseits  einer 
von  sklerotischen  gestreckten  Zellen  gebildeten  Grundmasse,  andrerseits  in  diese  Grund- 
masse  eingesetzten  Gefässbündeln,  für  deren  Entstehung  und  Stellung  im  Wesentlichen,  und 
ohne  auf  alle  Einzelheiten  Rücksicht  zu  nehmen,  das  Gleiche  wie  oben  für  Mesembryan- 
themum  ausgesagt  werden  kann.  Das.ältere  Internodium  zeigt  daher  scheinbar  markstän- 
dige Bündel  innerhalb  eines  dichten  Holzrings  (Fig.  236). 

An  den  dünnen  ersten  Internodien  des  Hauptstengels  von  Keimpflanzen  sah  ich  zuerst 
kein  Bastparenchym  von  dem  Cambium  nach  aussen  abgeschieden  werden.  Später  kann 
dies  eintreten  und  an  den  erstarkten  Pflanzen  ist  es  immer  oder  der  Regel  nach  der  Fall. 
Aehnliche,  übiigens  einfachere  Verhältnisse  kommen  nach  Nügeli’s  Beschreibung  bei  Pi  — 
sonia  hirtella  vor;  auch  die  complicirteren  Erscheinungen,  welche  Nägeli  am  Interno- 
dium von  Boerhavia  scandens  und  Bougainvillea  spectabilis  angibt,  werden 
hier  anzuschliessen  sein. 

Das  Dickenwachsthum  der  Wurzel  von  Mirabilis  beginnt  nach  dem  Modus  normaler 
Dicotyledonen.  Vgl.  p.  488.  Der  Gefässstrang  ist  selten  tetrarch '),  meist  diarch,  letzterer 
Fall  sei  hier  allein  berücksichtigt.  Vor  jeder  Fläche  der  Gefässplatte  entsteht  in  der  nor- 
malen Weise  ein  parenchymreicher  Holz-  und  Baststrang,  vor  jeder  Kante  ein  breiter 
Haupt-Markstrahl.  In  dem  Pericambium  wird  gleichzeitig  ein  Periderm  angelegt,  welches 
die  Aussenrinde  abstüsst.  Der  Hauptmarkstrahl  besteht  ausschliesslich,  der  Bast  grössten- 
theils  aus  radial  gereihten  und  sich  allmählich  in  derselben  Richtung  stark  dehnenden  Par- 
enchymzellen, welche  miteinander  eine  mächtige  Schicht  innerhalb  des  Periderms  bilden. 
In  dem  peripherischen  Theile  dieser  Schicht  , nahe  der  Phellogenzone  des  Periderms, 
tritt  dann,  wenn  die  Wurzel  stärker  anzuschwellen  beginnt,  ringsum  Tangentialtheilung 
ein  und  wird  durch  diese  ein  neues  'erneutes)  Cambium  gebildet.  Die  bildende  Thätigkeit 
des  ersten,  normalen  lässt  hiermit  nach,  um  bald  ganz  aufzuhören.  — Das  zweite  Cambium 
setzt  nur  das  secundäre  Dickenwachsthum  der  Wurzel  zeitlebens  fort  ; es  bildet  durch  ganz 
vorwiegend  centrifugal  fortschreitende  Tangential  theilungen  wechselnd  radial  geordnetes 
Parenchym  und  Gefüssbiindel.  Letztere  sind  in  radialer  und  tangentialer  Richtung  zu  spitz- 
winkligen Maschen  verbunden,  und  im  Querschnitt  in  ziemlich  regelmässige  Ringzonen 
geordnet,  welche  mit  bündelfreien  abwechseln  und  von  diesen  auch  durch  geringere  Ra- 
dialstreckung des  Parenchyms  verschieden  sind,  daher  sehr  in  die  Augen  fallen.  — 

Wesentlich  die  gleichen  Zuwachserscheinungen  treten  auf  in  dem  an  der  rübenför- 
migen Verdickung  der  Hauptwurzel  theilnehmcnden  hypocotylen  Stengelgliede,  dessen 
irrelevante  Besonderheiten  hier  unerörtert  bleiben  mögen.1 2) 

3.  Bei  der  in  den  untersuchten  Fällen  immer  mit  diarchem  primärem  Gefässbündel 
versehenen  Wurzel  der  als  Rüben  cultivirten  Formen  von  Beta  beginnt  das  secundäre 
Dickenwachsthum  wesentlich  wie  bei  Mirabilis  und  schreitet  eine  Zeit  lang  in  normaler 
Weise  fort.  Das  den  Aussenrand  der  primären  Bastgruppen  umgebende  Rindenparenchym 
wird  hierbei  vor  den  beiden  secundären  Strängen  erheblich  mächtiger  als  vor  den  Kanten 
der  primären  Gefässplatte ; ob,  wie  van  Tieghem  angibt,  in  Folge  einer  Phellodermbildung, 
welche  von  dem  als  Phellogenschicht  thätigen  Pericambium  ausgeht,  oder  in  Folge  lebhaf- 
ten Wachsthums  der  innerhalb  des  Pericambiums  gelegenen  parenchymatischen  Elemente 
des  primären  Bastes  (d.  h.  der  primären  Siebstränge),  will  ich  nicht  entscheiden.  Nach 
einiger  Zeit,  bei  der  Hauptwurzel  von  B.  vulgaris  wenn  sie  beiläufig  i/2mm  dick  ist,  beginnt 
in  dieser  peripherischen  Parenchymschicht  jeder  Seite  die  Bildung  einer  neuen  Cambium- 


1)  van  Tieghem,  Symmötrie  de  structure,  1.  p.  487  c. 

2)  Vgl.  van  Tieghem,  1.  c. 


Anomaler  Dickenzuwachs  bei  Dicotyledonen  und  Gymnospermen. 


* Gl  7 


zone,  indem  eine  Ringschicht  von  Zellen  regelmassige  successive  Tangentialtheilungen 
zeigt.  Indem  sich  dieser  Process  von  der  Mitte  der  beiden  bezeichneten  Stellen  seitwärts 
nesen  und  über  die  beiden  Hauptmarkstrahlen  fortsetzt,  entsteht  eine  ringsum  geschlossene, 
in  lebhafter,  reciproker  Tangentialtheilung  begriffene  Cambiumzone,  in  dieser  differenziren 
sich  Holz-  und  ihnen  correspondirende  Baststränge  und  Markstrahlen,  welche  wesentlich 
nach  dem  Modus  des  normalen  Dickenzuwachses  weiter  gebildet  werden.  Spater  steht  das 
Wachsthum  dieser  zweiten  Zuwachszone  still  und  dieselbe  wird  ersetzt  durch  eine  neue 
ihr  gleich  werdende,  deren  Entstellung  schon  vorher,  an  der  Aussengrenze  der  grössten- 
theils  parenchymatischen  zweiten  Bastschicht  begonnen  hat  mit  Tangentialtheilungen, 
welche  an  zerstreuten  Punkten  anheben  und  sich  von  diesen  aus  seitwärts  ringsum  aus- 
breiten. Indem  sich  der  gleiche  Vorgang  wiederholt,  entstehen  in  der  Runkelrübe  jene  be- 
kannten concentrischen,  von  Markstrahlen  unterbrochenen  Holzringe,  welche  mitgrössten- 
theils  parenchymatischen  Bastzonen  regelmässig  abwechseln,  und  deren  Zahl  an  einer  star- 
ken jährigen  Rübe  sechs  und  mehr  betragen  kann,  ln  dem  Maasse  als  die  Ringe  von  der 
Mitte  entfernt  und  hierdurch  weiter  sind,  nimmt  die  Zahl  der  Holz-  und  Baststränge  in 
ihnen  zu. 

Zwischen  den  Strängen  successiver  Ringe  finden  sich  schräg  aufsteigende  radiale  Ver- 
bindungsstränge. Ausserdem  kann  statt  eines  Rings  hie  und  da  ein  grösserer  oder  kleinerer 
Ringabschnitt  auftreten,  welcher  sich  dann  mit  seinen  Rändern  an  den  nächstinnern  an- 
schliesst.  Auch  hier  nimmt  die  hypocotyie  Axe  unter  ähnlichen  Erscheinungen  wie  die 
Hauptwurzel  an  der  Bildung  der  Rübe  Theil.  — 

Zu  den  beschriebenen  Erscheinungen  cambialer  Neubildung  treten  bei  der  Rübe  jene 
oben  angedeuteten,  den  definitiven  Bau  beeinflussenden  Wachsthumserscheinungen  des 
ältereh , von  dem  jedesmal  activen  Cambium  schon  entfernten  Parenchyms.  Schon  an  jun- 
gen Wurzeln,  an  welchen  die  Bildung  der  innersten  Zuwachszone  begonnen  hat,  sieht  man 
nicht  selten  die  Verbindungszellen  (vgl.  p.  365),  welche  die  primäre  Gefässplatte  von  den 
secundären  Holzsträngen  trennen,  sich  in  die  Quere  dehnen,  theilen,  und  hiermit  einem 
Parenchymstreifen  den  Ursprung  geben,  welcher  zwischen  die  secundären  Holzstränge  und 
die  primäre  Platte  eingeschoben  ist,  beiderlei  Theile  von  einander  trennt.  Diese  Erschei- 
nung kann  an  beiden  oder  nur  einer  Fläche  der  Platten  auftreten.  Mit  dem  weiteren  Wachs- 
thum der  Wurzel  kann  der  eingeschobene  Streif  bis  2mm  breit  werden.  Nach  aussen  geht 
er  continuirlich  über  in  das  mit  ihm  wachsende  Parenchym  der  Umgebung,  speciell 
der  Hauplmarkstrahlen.  Auch  das  übrige  innere  Parenchym,  sowohl  das  den  Holzringen 
angehörige  als  dasjenige,  welches  die  Hauptmasse  der  Bastzonen  bildet,  hat  ein  unter  lang- 
samer Zelllheilung  lange  nach  Auftreten  nächstäusserer  Cambiumringe  andauerndes  Wachs- 
thum, dessen  Grenzen  nicht  näher  ermittelt  sind.  In  Folge  des  Wachstbums  der  Bastzonen 
in  radialer  Richtung  rücken  die  successiven  Holzringe  mehr  und  mehr  auseinander  ; und 
die  Volumzunahme  des  Parenchyms  in  dem  einzelnen  Holzring  entfernt  die  nicht  paren- 
chymatischen Elemente  dieses  sowohl  in  Richtung  des  Radius  als  der  Peripherie  von 
einander;  speciell  werden  die  Maschen,  welche  von  den  Strängen  gebildet  werden,  durch 
Dilatation  der  Markstrahlen  erweitert.  Ob  hierbei  ein  Mitwachsen  der  nicht  parenchyma- 
tischen Holzelemente  stattfindet  wie  in  den  rindenläufigen  Bündeln  von  Cycas  (§  195),  ist 
unentschieden. 

4.  In  dem  Stamme  von  P hy  toi a cca  d i o i ca  ist  selbstverständlich  der  Anfang  des 
Zuwachses  ein  anderer  als  in  den  Wurzeln.  Der  erste  Cambiumring  tritt  in  normaler  Weise 
auf  in  dem  von  den  Blattspursträngen  (vgl.  p.  259)  nebst  Zwischenbündeln  gebildeten  pri- 
mären Ringe.  Die  durch  die  Aussenränder  der  primären  Siebstränge  bezeichnete  Peripherie 
dieses  wird  aussen  zunächst  umgeben  von  etwa  2—3  Parenchymschichten;  noch  weiter 
nach  Aussen  folgt  ein  ziemlich  geschlossener  Bastfaserring,  an  welchen  dann  das  grosszeilige 
Parenchym  der  Aussenrinde  anschliesst.  Der  Bastfaserring  ist  als  Grenze  der  primären 
Bastschicht  zu  betrachten.  — Die  ihm  zunächst  innen  angrenzenden  soeben  genannten 
Parenchymlagen  zeigen  hinfort,  wenigstens  vorwiegend,  gleich  der  Aussenrinde  nur  Dila- 
tationswachsthum. In  den  auf  sie  nach  innen  folgenden  Parenchymzellen  dagegen,  welche 
also  dem  Rande  der  Siebbündel  angehören,  beginnt,  wenn  der  Zuwachs  vom  ersten  Cam- 
biumring aus  eine  Zeit  lang  gedauert  hat,  starke  radiale  Dehnung  und  sofortige  tangentiale 
Theilung.  Diese  Vorgänge  lieben  an  einzelnen,  nicht  näher  bestimmten  Punkten  der  Peri- 
pherie an  und  setzen  sich  von  diesen  aus  seitwärts  über  Markslrahlen  und  Stränge  fort  zur 
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Bildung  einer  die  genannte  Erscheinung  zeigenden  Ringschicht.  Soweit  die  Untersuchungen 
reichen,  ist  es  nur  eine,  höchstens  stellenweise  zwei  Schichten  von  Zellen,  aus  welchen  diese 
hervorgeht.  Nach  mehreren  successiven  Tangentiallheilungen  hört  an  der  Innenseite  der 
in  Rede  stehenden  Schicht  die  Theilung  auf,  ihre  Producte  wachsen  zu  stark  radial  ge- 
streckten Parenchymzellen  heran,  welche  die  radiale  Reihung,  in  welcher  sie  entstanden, 
ziemlich  genau  beibehalten.  In  dem  äusseren  Theil  der  Ringzone  dauert  die  Tangential- 
theilung  an,  es  treten  die  Anfänge  correspondirender  Holz-  und  Bast-  resp.  Gefässbündel, 
mit  Markstrahlen  alternirend,  auf,  zu  einem  Ringe  geordnet,  welcher  nach  Art  des  ersten, 
durch  ein  normales  Cambium  normalen  Zuwachs  erhält.  An  der  Aussengrenze  dieses  zwei- 
ten, äussern  Ringes  entsteht  auf  dieselbe  Weise,  wie  er  entstanden  ist,  später  ein  dritter 
und  eine  diesen  vom  zweiten  trennende  Parenchymschicht,  derselbe  Vorgang  kann  sich 
durch  fernere  Ringordnungen  wiederholen.  In  jedem  Ring  erlischt  die  neubildende  Thätig- 
keit  seines  Cambiums  ohngefähr  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  des  nächstäussern.  So 
entstehen  die  vielbeschriebenen  concenlrischen  und  durch  breite  Parenchymzonen  von 
einander  getrennten  Gefässbundelringe,  deren  jährlich  gebildete  Zahl  in  einem  starken 
Aste  oder  Stamm  auf  sechs  und  mehr  steigen  kann.  In  noch  höherem  Grade  wie  in  der 
Betawurzel  sind  hier  die  Ringe  oft  unvollständig  und  unregelmässig.  Verbindungsstränge 
zwischen  den  successiven  Ringen  befinden  sich,  nach  Nägeli,  nur  in  den  Knoten. 

§ 193.  Bei  den  bisher  beschriebenen  Anomalien  lindel  der  Dickenzuwachs 
theils  dem  normalen  entsprechend  in  centrifugaler  Progression  stall,  das  Wachs- 
thum der  innerhalb  des  jedesmal  acliven  Cambiums  gelegenen  Gewebe  ist, 
von  pathologischen  Möglichkeiten  abgesehen,  bald  beendet,  erloschen.  Oder  es 
wurde  wenigstens  ein  anderes  Verhalten  für  manche  bisher  beschriebene  Fälle 
nur  gelegentlich  angedeutet.  Auf  diese  ist  jetzt  im  Zusammenhang  mit  ande- 
ren zurückzukommen. 

Es  gibt  eine  Menge  von  parenchymreichen  Stämmen  und  Wurzeln,  in  wel- 
chen das  alte,  von  dem  activen  Cambium  weit  entfernte  Parenchym  in  allen  Re- 
gionen des  Querschnitts  nicht  nur  die  Fähigkeit  des  Wachsthums  und  der 
Neubildung  behält,  und  etwa  bei  Verwundungen  und  dergleichen  hervortreten 
lässt,  sondern  auch  in  der  intaclen  Pflanze  wirklich  andauernd  wächst,  Volumen 
und  Zahl  seiner  Zellen  vermehrt,  und  Folgemeristeme  erzeugt,  aus  welchen 
Holz-,  Baststränge,  Cambien  hervorgehen  können,  ln  wieweit  die  fertigen,  nicht 
parenchymatischen  Elemente  diesem  Wachslhum  etwa  folgen,  ist  nirgends  ge- 
nau untersucht,  wenn  man  die  nicht  streng  hierher  gehörigen  Erscheinungen 
bei  Cycadeen  ,§  195)  bei  Seite  lässt.  Soweit  der  Augenschein  lehrt,  verhallen 
sie  sich  meistens  passiv. 

Den  bezeichnelen  Wachsthums-  und  Neubildungserscheinungen  verdankt 
eine  Anzahl  der  sonderbarsten  Anomalien  ihre  Entstehung;  theils  wiederum  bei 
Lianenstämraen,  theils  bei  fleischigen  dicken  Wurzeln  und  manchen  nicht  klet- 
ternden parenchymreichen  Stämmen. 

Von  der  ersten  Kategorie,  den  Lianenstämmen,  gibt  Crttger  eine  Anzahl 
hierher  gehöriger  Erscheinungen  an,  welche  noch  genauerer  Untersuchung  be- 
dürfen. So  sollen  die  parenchymatischen  Zwischenzonen  zwischen  den  ällern 
successiven  Zuwachsschichten  von  Securidaca  volubilis  dauernd  breiter  werden, 
während  für  dieses  Wachsthum  Raum  geschaffen  w ird  durch  Verbreiterung  der 
radialen  Parenchymstreifen  in  den  ausserhalb  befindlichen  Ringen.  Für  Dille— 
niaceen  berichtet  Grüger  Aehnliches. 

Viel  weiter  gehende,  die  gesammte  Gewebeanordnung  und  selbst  die  Gestalt 
der  Stämme  wesentlich  verändernde  Wachsthums-  und  Neubildungsprocesse 
kommen  den  Bauhinien,  manchen  Malpighiaceen,  Urvillea,  Bignoniaceen  zu. 
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Der  anfangs  regelmässig  gebaute  und  zusammenhängende  Holzkörper  wird 
hier  durch  Wachsthum,  d.  Ii.  Dehnung  und  Zellenlheilung  von  Mark-  und  IIolz- 
parenchy  instreifen  in  Stücke  zersprengt,  welche  innerhalb  der  Parenchymmassen 
ein  selbständiges  Dickenwachsthum  mittelst  sie  umgebenden,  theilweise  jeden- 
falls neugebildeten,  nach  der  dem  Holze  abgekehrten  Seite  auch  Bast  bildenden 
Cambiums  besitzen.  Zu  der  wiederholten  Spaltung  der  vorhandenen  kann  dann 
noch  die  Bildung  neuer,  selbständig  weiter  wachsender  Holzslränge,  aus  Folge- 
meristem hinzukommen. 


Die  oben  p.  590,  591  für  bestimmte  Bignoniaceen-Genera  angegebene  Spaltung  des  Holz- 
körpers kömmt  z.  B.  in  dem  einfachen  und  übersichtlichen  Falle  von  Anisostichus  capreo- 
lata  (Fig.  237)  zu  Stande,  indem  nach  Jahre  langer  Stabilität  im  Marke  Dehnung  und  Thei- 
lung  der  Parenchymzellcn  beginnt,  und,  vom  Marke  aus  sich  radial  nach  den  vier  Bast- 
platten  ausbreitend,  den  Holzkörper  in  seine  vier  Hauptabschnitte  sprengt.  Die  von  Anfang 
an  im  Dickenwachsthum  zurückgebliebenen  Holzabschnitte  werden  von  den  angrenzenden 
Hauptabschnitten  beiderseits  abgesprengt  oder  bleiben  mit  dem  einen  verbunden,  je  nach- 
dem beide  sie  begrenzende  breite  Markstrahlen  oder  nur  einer  derselben  an  der  Paren- 
chymdehnung sich  betheiligen.  Auch  die  vier  Bastplatten,  resp.  ihre  parenchymatischen 
Theile  erfahren  Verbreiterung ; sie  werden  jedoch 
wiederum  eingeengt  dadurch,  dass  die  abgespreng- 
ten zurückgebliebenen  Flolzsegmente  auf  ihrer 
Aussenseite  beträchtlichen  Zuwachs  erfahren  und 
fächerförmig  verbreitert  in  die  Bastplatte  hinein- 
wachsen, und  dass  auch  von  den  Seitenrändern 
der  Hauptholzabschnitte  fächerförmige  Excrescen- 
zen  hervorwachsen.  Jede  Holzexcrescenz  geht  von 
einem  entsprechenden  Cambiumabschnitt  aus,  die 
der  kurzen  zurückgebliebenen  Abschnitte  jeden- 
falls von  dem  ursprünglichen,  die  der  Seitenränder 
der  grossen  Abschnitte  von  neuentstandenen;  je- 
der Holzexcrescenz  entspricht  ferner  wenn  auch 
schwache  Bastproduction  seitens  des  Cambiumab- 
schnitts.  Viel  weiter  als  hier  beschrieben  und  ab- 
gebildel  ist,  wurde  der  Vorgang  bei  A.  capreolata, 
wie  es  scheint  auch  von  Anderen,  nicht  beobachtet. 

Bei  anderen  Bignonieu  dagegen  *)  geht  erstlich 

Sprengung  des  Holzkörpers  weiter;  derselbe  zerfällt  successive  in  zahlreiche,  seinen 
Dichotomien  im  allgemeinen  entsprechende  Abschnitte,  welche  durch  radiale  Parenchym- 
streifen getrennt  sind  und  welche  ein  Mittelstück  umgeben,  in  dem  der  Querschnitt  zahl- 
reiche Holzstränge  verschiedener  Form  zeigt.  Es  ist  fraglich,  in  wieweit  die  letzteren  neu 
entstanden  oder  von  dem  alten  Holzkörper  durch  entsprechende  Parenchymwucherung 
losgesprengt  sind.  Dass  letzteres  wenigstens  für  einen  Theil  derselben  gilt,  und  von  Anfang 


Fig.  237. 


Fig.  237.  Anisostichus  capreolata  (Bignonia  L.).  Querschnitt  durch  einen  alten  Stamm. 
Nat.  Gr.  Vgl.  den  jungen  Stamm,  Fig.  224,  p.  586.  Die  vier  vorspringenden  Abschnitte  des 
Holzkörpers  sind  durch  Verbreiterung  des  Markes  lind  der  Bastplatten  bis  zur  Mitte  vollstän- 
dig von  einander  gesprengt.  Drei  der  kleinen,  zurückgebliebenen  Holzabschnitte  liegen  gleich- 
falls losgetrennt,  an  dem  peripherischen  Rande  fächerförmig  verbreitert,  in  dem  ungleich- 
namigen Gewebe.  Zwei  der  vier  Hauptholzabschnitte  weiterhin  radial  gespalten,  der  links 
unten  stehende  bis  zum  Mark.  Von  den  Rändern  der  Holzabschnitte  zahlreiche  Excrescenzen 
fächerförmig  in  die  Bast-  und  Parenchymplatten  ragend.  — Bast  und  Parenchym  schattirt, 
Holz  bis  auf  Andeutung  von  Jahresringgrenzen  und  Markstrahlen  weiss  gelassen.  — Aussen 
ist  die  Rinde  von  rissiger  Borke  umgeben,  welche  schwarz  gezeichnet  ist.  — 


I)  Vgl.  Crüger,  Bot.  Zig.  1830,  I,  Taf.  II. 


620 


Secundäre  Veränderungen  der  Gewebeanordnung. 


an  gewissermassen  vorbereitet  ist,  wird  wahrscheinlich  durch  die  Parenchyminseln,  welche 
in  dem  jungen,  noch  ungetheilten  Holzkörper  von  Melloa  populifolia  (Fig.  226)  nahe  der 
Markscheide  liegen.  In  dem  allen  Stamme  ist  der  Holzkörper  durch  breite  Parenchym-  und 
Baststreifen  überall  zerklüftet  und  speciell  eine  Anzahl  centraler  Stränge  von  den  peri-  . 
pherischen  abgetrennt. 

Die  getrennten  Holzabschnitte  ihrerseits  wachsen  nach  allen  Seiten  weiter  in  die  Dicke, 
sei  es  durch  sie  umziehende  Abschnitte  des  ursprünglichen,  sei  es  durch  neugcbildetes 
Cambium;  und  es  ist  auch  wohl  daran  kein  Zweifel,  dass  letzteres  an  der  dem  Holz  abge- 
kehrten Seite  immer  neue  Bastelemente  bildet.  Welches  Gewirre  von  Holzsegmenten  und 
sie  trennenden  Streifen  durch  das  beschriebene  Wachsthum  und  successive  weiter  gehende 
Zerklüftung  entstehen  kann,  veranschaulichen  Crüger’s  allerdings  nicht  sehr  naturgetreue 
Figuren  von  Bignonia  unguis1)  und  die  aus  Schleiden’s  Grundzügen  reproducirte  Fig.  238, 
welche  Crüger  für  den  Querschnitt  eines  alten  Bignoniastammes,  Schleiden  für  den  einer 
Bauhinia  hält, 


Fig.  238. 

Aehnliclie  Erscheinungen  der  Sprengung  und  des  selbständigen  Weiter- 
wachsens innerhalb  des  mitwachsenden  Parenchyms  zeigt  der  anfangs  mehr 
oder  minder  gelappte  Ilolzkörper  kletternder  Malpighiaceen2}.  Besondere  Gat- 

Fig.  238.  Bauhinia  spec.  Querschnitt  eines  Stammes,  % der  nat.  Grösse,  aus  Schleiden  s 
Grundzügen,  n alle  punklirten  Figuren  Holzportionen,  zum  Thcil  mit  auffallend  grossen 
Tüpfelgefässen.  c durch  weissliche  Farbe  sich  auszeichnende  Holzbündel  mit  radialen  ge- 
raden Markstrahlen  in  einen  einfachen  Kreis  gestellt  (wohl  die  gesprengte,  ursprünglich  enge 
Markscheide).  — Mit  Ausnahme  des  Kreises  (c)  besieht  das  übrige  Holz  zum  grossen  rheile 
aus  Parenchym  und  die  Markstrahlen  verlaufen  wellig  gebogen.  Die  weiss  gelassenen  Streifen 
(b)  zwischen  und  ringsum  die  Holzsträngc  sind  Parenchym-  und  Bastmassen.  — 


t)  Bot.  Ztg.  1850,  Tafelll.  2)  Vgl.  A.deJussieu,  1.  c.  — Crüger,  1.  c.  u.  oben,  p.  593. 
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tungseigenthümlichkeiten  sind  zur  Zeit  von  dieser  Familie  nicht  bestimmt  an- 
zugeben.  Die  Sprengung  der  Markscheide  und  des  übrigen  Ilolzkörpers  durch 
das  Wachsthum  der  Parenchymmassen,  das  selbständige  Dickenwachsthum  der 
für  sich  eines  besonderen  Markes  entbehrenden,  getrennten  Holzabschnitte  hat 
schon  Jussieu  hier  klar  dargestellt,  wenn  man  davon  absieht,  dass  er  das  wach- 
sende intercalare  Parenchym  öfters  (von  aussen)  eindringendes  Rindengewebe 
nennt.  An  einem  lcm  dicken  lebenden  Aste  von  Stigmaphyllum  ciliatum  habe 
ich  die  Dilatation  des  Markes  und  von  ihm  ausgehender  radialer  Parenchym- 
streifen des  parenchymreichen  Holzes,  die  hierdurch  eintretende  Sprengung 
und  Zerklüftung  erst  der  Markscheide,  dann  der  äusseren  Holzregionen,  das 
Auftreten  neuer,  auch  neuen  Bast  bildender  Cambiumzonen  an  den  getrennten 
Holzabschnitten,  endlich  auch  das  Auftreten  neuer,  aus  Folgemeristem  entste- 
hender, selbständig  in  die  Dicke  wachsender  Holz-  und  Baststränge  in  dem 
Mark  selbst  direct  verfolgen  können.  Die  Veränderungen  gehen  an  dem  beob- 
achteten Aste  aus  von  einer  einen  Draht  umschlingenden,  starkem  Druck  ausge- 
setzten, angeschwollenen  Stelle,  eine  Thatsache,  welche  zeigt,  dass  dieselben 
durch  mechanische  Ursachen  wenigstens  gefördert  werden. 

Aehnliclie  anatomische  Veränderungen  sind  es  jedenfalls,  welche  die  viel- 
fache Zerklüftung  der  Holzkörper  in  den  alten  Stämmen  kletternder  Bauhi- 
n ien  !),  speciell  der  Section  Gaulot  re  tus,  hervorrufen  , von  welchen  die 
Fig.  238,  welche  nach  Schleiden  einer  Bauhinia  zugehört,  ein  ohngefähres  Bild 
geben  mag.  Bei  diesen  Lianen  kommt  aber  zu  den  in  Rede  stehenden  Erschei- 
nungen noch  eine  andere,  an  anderen  Formen  wenigstens  nicht  sichergestellte 
hinzu,  nämlich  ein  lange  andauerndes  Längen  wachsthum  der  älteren  Holz- 
schichten, welches  wohl  ebenfalls  grossentheils  auf  Rechnung  des  Parenchyms 
zu  setzen  sein  wird,  und  welches  die  Ursache  der  eigenthümlichen  Krümmun- 
gen der  bandförmigen  Stämme  resp.  Aeste  dieser  Pflanzen  sein  muss. 

Nach  den  bekannten,  allerdings  noch  sehr  der  Vervollständigung  und  Prü- 
fung bedürftigen  Thatsachen  finden  hier  folgende,  streng  genommen  nur  zum 
Theil  hierhergehörige  Verhältnisse  statt. 

Die  jungen  zweizeilig  beblätterten  Internodien  sind  stumpf  vierkantig.  Das  Mark  hat 
im  Querschnitt  die  Form  eines  Kreuzes,  dessen  Arme  in  der  Ebene  der  beiden  Blattor- 
thostichen  und  in  einer  dazu  rechtwinkligen  liegen.  Es  wird  von  einem  normalen,  gröss- 
tentheils  aus  relativ  engen  und  derbwandigen,  radial  geordneten  Elementen  bestehenden, 
daher  dichten  Holzring  (Markscheide)  umgeben,  welcher  seinerseits  zwischen  den  Armen 
des  Markkreuzes  dicker  als  über  denselben,  also  im  Querschnitt  rundlich  oder  stumpf  acht- 
eckig ist.  An  diese  kaum  tmi“  dick  werdende  Zone  setzt  sich,  scharf  von  ihr  abgegrenzt, 
mit  fortschreitendem  Dickenwachsthum  ein  weicheres  Holz,  bestehend  aus  weiten  Tüpfel- 
gefässen,  engen  derben  Sklerenchymfasern  und  zartwandigem,  anscheinend  unverholztem 
Strangparenchym;  die  genannten  Elemente  je  nach  den  Arten,  wenigstens  je  nach  den 
meist  nicht  genau  bestimmten  untersuchten  Exemplaren,  in  verschiedener,  hier  nicht  ein- 
gehend zu  beschreibender  Vertheilung.  Zahlreiche  schmale,  und  hie  und  da  einzelne  sehr 
breite,  an  dem  trocknen  Material  durch  den  braunen  Inhalt  ihrer  Zellen  ausgezeichnete 
^kleine  Markstrahlen  durchsetzen  die  Holzstränge.  Sic  sind  wie  gewöhnlich  mit  ihren  peri- 
pherischen Enden  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  gerichtet,  an  den  ilachen  Theilen  des 
Stammes  zugleich  in  einem  nach  den  Rändern  zu  convexen  Bogen  gegen  die  Mitte  ge- 
krümmt. Der  so  beschaffene  Holzkörper  wächst  nun  vorzugsweise  an  den  zwei  mit  den 


I)  Vgl.  Gaudichaud,  1.  c.,  Tab.  XVIII,  Fig.  2,  3. 
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Blafctorthostichen  alternirenden  Seiten  in  die  Dicke,  derart  dass  der  ganze  Stamm  die  Ge- 
stalt einer  an  beiden  Rändern  abgerundeten  bandförmigen  Platte  erhält.  Senkrecht  zur 
Oberfläche  der  Platte  findet  der  Holzzuwachs  überall  in  weit  geringerem  Maasse  statt,  in 
dem  Verhältniss,  dass  auch  über  dem  Marke  die  gesammte  Dicke  des  Stammes  nicht 
grösser,  oft  selbst  geringer  ist  als  seitwärts. 

An  der  einen  Fläche  ist  der  Zuwachs  meist  stärker  als  an  der  andern,  so  dass  das 
Mark  letzterer  genähert  bleibt.  Locale  Ungleichheiten  des  Zuwachses  führen  bei  den  meisten, 
aber  nicht  allen  vorliegenden  Exemplaren  zur  Bildung  ungleich  starker  und  wenig  regel- 
mässiger Längswülste  und  Furchen,  Die  Rinde  zeigt  keine  allgemein  bemerkenswerthen 
Structureigenthümlichkeiten,  sie  ist,  abgesehen  von  zahlreichen  localen  Unregelmässigkei- 
ten, rings  um  den  Stamm  durchschnittlich  gleich  dick. 

Aeltere,  etwa  40— 50mm  breite  und  \ 0mm  dicke  bandförmige  Aeste  von  Caulotretus 
zeigen  in  ihrer  Form  die  Eigenthümlichkeit,  dass  ihr  Rand  beträchtlich  kürzer  ist  als  die 
Mitte,  diese  daher  stark  und  oft  sehr  regelmässig  rechtwinklig  zur  Fläche  undulirt,  die 
Wellung  in  der  Mittellinie  rings  um  das  Mark  am  stärksten,  am  Rande  gar  nicht  vorhanden 
ist,  und  gegen  diesen  hin  allmählich  abnimmt,1)  Jedem  Wellenberg  und  jedem  Wellen- 
thal, d.  h.  jedem  Orte  stärkster  Ausbiegung  nach  beiden  Stammflächen  entspricht  die  Inser- 
tion eines  Blattes  resp.  Axillarsprosses;  dieselbe  steht  in  den  untersuchten  Fällen  etwas 
höher  (in  akroskoper  Richtung)  als  letzlbezeichneter  Ort,  Junge  Triebe  dagegen,  auch 
solche,  welche  schon  platt  bandförmig  sind,  z.  B.  ein  vorliegender  von  etwa  !0mm  Breite 
und  3 — 4mm  Dicke,  zeigen  die  Undulationen  nicht  oder  kaum  angedeutet;  mit  dem  Alter 
nehmen  letztere  an  Steilheit  zu. 

Nach  diesen  Daten  muss  die  .Wellung  darin  ihren  Grund  haben,  dass  mit  dem  succes- 
siven  Dickenwachsthum  entweder  der  Rand  der  Platte  absolut  kürzer  oder  die  Mitte  abso- 
lut länger  wird  als  zu  Anfang.  Erstcres  ist  a priori  unwahrscheinlich  und  wird  durch  keine 
directe  Beobachtung  auch  nur  wahrscheinlicher  gemacht.  Das  andere  Verhalten  könnte, 
vorbehaltlich  der  noch  fehlenden  genauen  Grössenbestimmungen,  theilweise  Erklärung  fin- 
den in  der  Annahme,  dass  wie  in  vielen  normalwüchsigen  Stämmen  (p.  520)  die  Elemente 
der  successiven  Zuwachszone  an  Länge  zunehmen,  hier  aber  an  den  Rändern  der  Platte  in 
geringerem  Maasse  als  in  der  Mitte.  Diese  Erklärung  reicht  aber  keinesfalls  aus,  weil 
die  successive  Verlängerung  der  Mitte  in  der  ältesten,  das  Mark  umgebenden  Zone  am 
grössten  ist.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Erklärungsversuch,  welchen  Netto2)  gegeben  hat. 
Wird  die  Annahme  einer  Verkürzung  der  Plattenränder  ausgeschlossen,  so  bleibt  nur  die 
andere  übrig,  dass  in  den  alten  Zonen  ein  andauerndes  Längenwachsthum  stattfindet;  und 
da  nach  den  sonstigen,  von  Laubhölzern  bekannten  Daten  solches  für  die  übrigen  Elemente 
zwar  nicht  ausgeschlossen,  aber  doch  minder  wahrscheinlich,  Wachsthumserscheinungen 
aber  anderwärts  in  dem  älteren  Parenchym  nachweisbar  sind,  ist  der  anatomische  Grund 
der  Verlängerung  zunächst  in  diesen  zu  suchen.  Für  die  Prüfung  dieser  Annahme  und  die 
Klarlegung  der  aus  ihr  nolhwendig  folgenden  anatomischen  Veränderungen  in  den  alten 
Zonen  bedarf  es  noch  genauerer  Untersuchungen,  insbesondere  Grössenbestimmungen.  — 

An  alten  Stämmen  nehmen  die  wulstigen  Vorsprünge  des  Holzkörpers  an  Mächtigkeit, 
die  Parenchyminseln  an  Breite  zu.  Die  schliessliche  Zerklüftung  des  orsteren  in  die  selb- 
ständig wachsenden  Stücke  und  Lappen  (Fig.  238)  kann  kaum  anders  als  auf  die  oben  an- 
gegebene Weise  zu  Stande  kommen,  ist  aber  auch  noch  näher  zu  untersuchen.  Auf  die 
Wurzeln  setzen  sich,  nach  Critger,  die  Structuranomalien  nicht  fort.  — 

In  den  in  Rede  stehenden  Stämmen  folgt  das  gesammte,  die  isolirlen  Holz- 
segmente umgebende  parenchymatische  Gewebe  und  Periderm  dem  ungleichen 
Wachsthum  dieser  lange  Zeit  durch  entsprechende  Dilatation. 

Zumal  bei  den  Malpighiaceen  und  den  Bauhinien  gehen  aber  mit  der  fort- 
schreitenden Dickenzunahme  die  Wachsthumsungleichheiten  soweit,  dass  auch 
die  zwischen  den  Holzkörpern  liegenden  Gewebemassen  gesprengt  werden. 


1)  Vgl.  die  Abbildung  in  Ducliartre,  Eiern,  de  botanique,  p.  166,  Fig.  77. 

2)  Ann.  sc.  nat,  5.  S6r.  Tom.  VI,  p.  31 7 ff. 
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An  den  Trennungsfläehen  findet  Peridermbildung  statt;  vielleicht  auch,  was 
nicht  näher  untersucht  ist,  Abstossung  einzelner  Gewebestreifen  als  Borke. 
Der  Stamm  erscheint  jetzt  in  mehr  oder  minder  zahlreiche  Längsstränge  ge- 
spalten, deren  jeder  mit  einer  besondern,  von  Periderm  überzogenen  Rinde 
bedeckt  ist,  und  welche  in  der  mannichfaltigsten  Weise  parallel  nebeneinander 
stehend  oder  durcheinander  geflochten,  streckenweise  getrennt  und  dann  wie- 
der vereinigt  sind.  — 

Das  oben  angedeutete  Verhalten  des  Stammes  von  Urvi  II  ea  laevis1)  gehört 
darum  hierher,  weil  es  im  2.  oder  3.  Lebensjahre  damit  beginnt,  dass  der  Holz- 
körper nach  Art  der  Malpighiaceen  dreilappig  wird.  Durch  Wachsthum  des 
Markstrahlparenchyms  in  die  Breite  werden  dann  die  den  Lappen  entsprech- 
enden drei  Abschnitte  des  Holzes  von  einander  getrennt,  und  jeder  derselben, 
sammt  dem  zugehörigen  Drittel  des  Markes,  mit  einer  hinfort  Holz  und  Bast 
bildenden  Cambiumzone  umgeben,  so  dass  der  Stamm  drei  gesondert  wachsende 
Ilolzbastkörper  enthält. 

Als  minder  auffallende  und  eingreifende  innere  Neubildungen  schliessen 
sich  hier  an  die  wohl  aus  Folgemeristem  nachträglich  entstehenden  Holzstränge, 
welche  Crüger  1.  c.  im  Marke  von  Doliocarpus,  Argyreia  u.  a.  beschreibt.  Ob 
die  zwischen  Parenchym  liegenden,  im  Querschnitt  gelappten  Holzmassen,  welche 
Oliver2)  im  Stämmchen  von  Acanthophyllum  (aus  der  Caryophylleen-Familie) 
beschreibt,  hierher  gehören,  ist  zweifelhaft. 

Mehr  in  das  Gebiet  der  pathologischen  Ueberwallungs-  und  Regenerations- 
erscheinungen dürfte  die  von  Crüger  beschriebene  Bastbildung  auf  der  Innen- 
fläche alter  hohler  Stämme  von  Carica  Papaya  zu  rechnen  sein. 

§194.  Andrerseits  schliessen  sich  die  Wachslhums-  und  Neubildungs- 
processe  im  alten,  innern  und  vom  activen  und  normalen  Cambiumring  ent- 
fernten Parenchym  des  Holzkörpers  fleischiger  Wurzeln  hier  an.  Für 
Beta  sind  dieselben  schon  p.  617  beschrieben  worden.  Sie  gehen  hier  nicht 
Uber  das  Wachsthum  des  Parenchyms  selbst  und  die  daraus  folgenden  Disloca- 
tionen  anderer  Gewebe  hinaus.  Neubildungen  von  Folgemeristem  und  von 
Cambium,  Holz-  und  Baststrängen  finden  sich  dagegen,  wie  Trecul 3)  zuerst 
zeigte,  in  der  alten  Wurzel  von  Myrrhis  odorata,  nach  Schmitz’  Untersuchungen  4) 
in  den  fleischigen  Wurzeln  von  Convolvulaceen,  Rumex-Arten,  nach  Stahl5)  in 
den  Bryonia-Wurzeln,  und  dürften  in  ähnlichen  Theilen  häufiger  zu  finden 
sein.  Auch  die  für  Sedum  Telephium  beschriebenen  Partialringe  schliessen  sich 
hier  an;  die  maserige  Slructur  dicker  Sumbulwurzeln  dürfte  gleichfalls  in  dem 
Auftreten  partialer  Holzstränge  im  alten , ursprünglich  normalen  Holzkörper 
ihre  Erklärung  finden. 

Die  Wurzeln  von  Myrrhis  odorata  haben  anfangs  immer  normalen  Bau  und 
Dickenzuwachs,  sie  können  denselben  auch  zeitlebens  behalten  und  dabei  grosse  Dicke 
erreichen.  Bei  den  meisten  dagegen  tritt  aber,  nachdem  der  normale  Zuwachs  längere  Zeit 


1)  Radlkofer,  Atti,  1.  c.  p.  63.  — Gaudichaud,  1.  c.  Tab.  XVIII,  Fig.  20. 

2)  Transact.  Linn.  Soc.  London.  Vol.  XXII,  p.  289. 

3)  Comptes  rendus,  23.  Juli  u.  6.  Aug.  1866  (Tom.  LXIII). 

4)  Sitzgsber.  d.  naturf.  Ges.  zu  Halle,  Juli  187  4.  Vgl.  Bot.  Ztg.  1875,  p.  677. 

5)  Mündliche  Mittheilung. 
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gedauert  hat,  in  dem  inneren  Parenchym  des  Holzkörpers,  in  einiger  Entfernung  von  der 
Mitte,  die  Bildung  radial  gereihten  Folgemeristems  durch  tangentiale  Theilungen  ein,  von 
einem  Punkte  beginnend  und  sich  durch  eine  ringsum  die  Wurzel  gehende  Ringzone  aus- 
breitend. Diese  Zone  nimmt  die  Eigenschaften  eines  für  sich  allein  normalen  Cambiumsan, 
welches  von  seiner  ä us se re  n , an  das  peripherische  Holz  grenzenden  Seite  aus  nach  innen 
zu,  also  in  centrifugaler  Folge,  mit  Markstrahlen  abwechselnde  Baststränge  von  normalem 
Bau  anfügt,  und  nachher  auf  der  seiner  Bastschicht  abgekehrten,  also  nach  aussen  sehen- 
den Seite  Holzstränge  bildet,  welche  sich  genau  an  die  umgebenden  Holzstrangabschnitte 
ansetzen  und  in  centripetaler,  also  verkehrter  Richtung  Zuwachs  erhalten.  Diese  Erschei- 
nung trifft  man  in  fast  allen  1c,n  und  darüber  starken  Wurzeln.  In  dem  peripherischen 
normalen  Holze  kann  dann  nach  Trecul  eine  zweite  innere  Folgemeristem-  resp.  Cambium- 
schicht  in  derselben  Weise  wie  die  erste  entstehen;  dieselbe  bildet,  wenn  ich  recht  ver- 
stehe, ebenfalls  in  centrifugaler  Folge  eine  neue  Bastschicht.  Zuletzt  kann  noch  zwischen 
den  verkehrten  und  den  sie  aussen  begrenzenden  Holzsträngen  ein  neues  Cambium  auf- 
treten,  welches  ebenfalls  eine  Bastschicht  bildet. 

Ist  letzteres  geschehen,  so  besteht  also  die  Wurzel  aus  folgenden  concentrischen  La- 
gen : 1 . Normale  Rinde  mit  Bastschicht.  2.  Normales  Cambium.  3.  Holzschicht,  normal 
orientirt.  Zweites  inneres  Cambium.  5.  Bastschicht.  6.  Holzschicht,  normal  orientirt. 
7.  Bastschicht.  8.  Drittes  inneres  Cambium.  9.  Holzschicht,  umgekehrt  orientirt.  10.  Cam- 
bium. 11.  Bastschicht.  12.  A.viler  Holzstrang.  Dieser  Befund  Tröcul’s  dürfte  übrigens  nur 
einen  speciellen  Fall  der  mancherlei  hier  möglichen  Combinationen  concentrischer  Neu- 
bildungszonen darstellen.  Die  jedesmal  peripherischen  Zonen  folgen  der  inneren  Neubil- 
dung durch  Dilatation  und  an  dem  normalen  Cambium  dauert  der  normale  Zuwachs  fort. 
Ausserdem  kann  sich  aber  auch  rings  um  einzelne  Holzstränge  irgend  einer  Zone  aus  Fol- 
gemeristem eine  Cambiumzono  bilden,  durch  welche  der  einzelne  partielle  Strang  selbstän- 
digen Dickenzuwachs  nebst  Bastumklcidung  erhält. 

In  den  von  Schmitz  untersuchten  Würzein  und  auch  manchen  Stämmen  von  Con- 
volvulaceen  treten  mehrerlei  Anomalien  auf,  nämlich  erstens  im  Parenchym  des  alten 
Holzkörpers  entstehende  neue,  durch  partiale  Cambien  wachsende  Holz-  und  Baststränge, 
zweitens  Bildungen,  welche  in  der  Rinde  entstehen  und  sich  an  das  Auftreten  successiv 
erneuerter  Cambien  (p.  607)  am  ersten  anschliessen,  wenn  sie  auch,  wie  oben  schon  ange- 
deutet, nicht  immer  streng  zu  diesen  gerechnet  werden  können;  und  drittens  Combina- 
lioneu  beider  Processe. 

In  dem  alten  Parenchym  des  Wurzelholzkörpers  treten,  ohne  dass  zunächst  die  Thätig- 
keit  des  normalen  Ringes  erlischt,  neue  partiale  Cambien  auf,  theils  anschliessend  an  normal 
entstandene  Gefässstränge,  theils  an  solche  Stränge,  welche  getrennt  von  jenen  aus  Folge- 
meristem im  Parenchym  entstanden  sind;  in  beiden  Fällen  in  verschiedenem  Maasse  neues 
secundäres  Holz  und  Bast  für  sich  allein  in  normaler  Folge  und  Orientirung  producirend. 
In  dem  Maasse  als  alles  dies  geschieht,  wird  das  ursprüngliche  Gewebe  verschoben  und 
verdrängt,  bis  zu  dem  Grade,  dass  schliesslich  die  ganze  Wurzel  aus  unregelmässig 
gruppirten,  im  Querschnitt  unregelmässig  gelappten  Holzbaststrängen  bestehen  kann,  deren 
jeder  seinen  eigenen  Cambiumring  besitzt.  Noch  mehr  Unordnung  kann  einlreten  dadurch, 
dass  der  ursprüngliche  normale  Cambiumring  seine  Thätigkeit  einstellt,  ganz  undeutlich 
wird;  und  dass  in  den  partialen  Holzkörpern  abermals  neue  thätige  Cambiumschichten 
auflreten  wie  zuvor  in  dem  ursprünglichen.  In  mannichfachen  Einzelformen,  deren  Be- 
schreibung hier  zu  weit  führen  würde,  treten  diese  Erscheinungen  auf  z.  B.  in  den  Wur- 
zeln von  Convolvulus  Scammonia,  Ipomoea  Purga. 

Bei  sehr  vielen  Convolvulaceen-Wurzeln,  sowohl  perennirenden  als  auch  z.  B.  ganz 
regelmässig  bei  der  einjährigen  Pharbitis  hispida  Choisy  (Ipomoea  purpurea)  tritt  die  an- 
dere Erscheinung  auf:  es  entstehen,  aus  Folgemeristem,  in  dem  Parenchym  der  Secundär- 
rinde,  dicht  ausserhalb  der  Baststränge,  neue,  mittelst  ihres  eigenen  Cambiums  weiter 
Holz  und  Bast  bildende  Stränge.  Der  Entstehungsmodus  ist  wesentlich  der  gleiche  wie  bei 
der  Bildung  erneuter  Cambiumringe  in  der  Peripherie  älterer  erlöschender.  Es  kann  sich 
auch  wie  bei  dieser  der  gleiche  Process  in  successive  weiter  aussen  liegenden  Zonen  wie- 
derholen. Eine  Verschiedenheit  von  dem  typischen  Processe  der  Bildung  erneuter  Cambien 
findet  aber  erstens  insofern  stall,  als  die  Production  seitens  des  normalen  Cambiums  mit 
dem  Auftreten  der  neuen  Stränge  nicht  erlischt,  sondern  fortdauert;  und  als  in  den 
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meisten  Fallen  wenigstens  durch  die  Neubildung  nicht  geschlossene  Cambiumringe  oder 
Ringabsclmitte  entstehen,  welche  mit  Markslrahlen  wechselnde  Holz-  und  Baststränge  in 
normaler  Orientirung  produciren ; sondern  getrennte  Stränge,  deren  jeder  mehr  oder  minder 
vollständig  ringsum  sein  eigenes  Cambium  und  von  diesem  aus  Holz-  und  Bastzuwachs 
erhält. 

Der  gesammte  Querschnitt  wird  daher  dem  der  Sapindaceenstämme  einigermassen 
ähnlich:  ein  centraler,  normaler,  runder  Holzkörper,  umgeben  von  einer  Anzahl  kleinerer 
in  einfacher,  späterhin  auch  mehrfacher  Reihe.  Der  Längsverlauf  der  peripherischen 
Stränge  ist  unregelmässig  undulirt;  sie  stehen  seitlich  miteinander  und  mit  dem  normalen 
Holzkörper  durch  Anastomosen  vielfach  in  Verbindung.  Die  beschriebene  Erscheinung 
findet  sich  bei  den  ausdauernden  Stämmen  einiger  Arten.  Jussieu1)  gibt  für  C.  malabari- 
cus  in  einem  8cm  dicken  Stamme  8—9  unregelmässige  concentrische  Ringe  an,  und  fand 
ähnliches  im  Stamme  mehrerer  unbestimmter  Arten.  Von  der  Wurzel  der  Ipomoea  Tur- 
pethum  ist  dasselbe  Verhalten  längst  bekannt,  die  Wurzeln  anderer  Arten  zeigen  das 
Gleiche,  und  zwar  derart,  dass  die  corticalen  Stränge  nur  in  der  Wurzel  und  nicht  im  Sten- 
gel auftreten.  In  der  holzigen  Wurzel  der  rothen  Gartenwinde  (Pharb.  hispida)  sind  sie 
reichlich  entwickelt,  gehen  aber  nur  bis  ins  hypocotyle  Glied  hinauf  und  tliessen  hier  mit 
dünnen  Enden  in  den  stark  verdickten  normalen  Holzkörper  über. 

Beide  Processe,  die  Neubildung  von  Strängen  im  Parenchym  des  älteren  Holzes  und 
in  der  Rinde,  können  combinirt  sein  in  der  Turpethwurzel  und  in  den  Wurzeln,  welche  als 
Mechoacanna  und  Stipites  Jalapae  im  Droguenhandel  Vorkommen.  Und  zwar  betrifft  dann 
die  Neubildung  der  xylogenen  Stränge  theils  den  ursprünglichen  normalen  Holzkörper, 
theils  kann  sie  sich  auch  auf  die  rindensländigen  erstrecken.  — 

Wie  oben,  p.  243,  angegeben  2),  ist  die  das  massige,  stärkeerfüllte  Parenchym  der  rüben- 
förmigen Seitenwurzel  von  Sedum  Telephium  und  Verwandten  von  Gefässbündeln,  welche 
im  Querschnitt  in  einen  Ring  gestellt  sind,  durchzogen.  Bei  manchen  Arten,  z.  B.  Sedum 
Fabaria,  werden  diese  Bündel  überall  durch  einen  einfachen,  normalen  Cambiumring,  wel- 
cher wenig  productiv  ist,  verbunden.  Dasselbe  findet  auch  bei  S.  Telephium  zuweilen  statt, 
und  zwar  selbst  bei  einzelnen  Wurzeln  solcher  Stöcke,  die  im  Uebrigen  das  sogleich  zu 
nennende  Verhalten  zeigen.  Dieses,  welches  bei  S.  Telephium  die  Regel  ist,  besteht  darin, 
dass  an  der  Insertionsstelle  der  Wurzel  ein  einfacher  normaler  glatter  Cambiumring  die 
Bündel  verbindet  ; weiter  gegen  die  angeschwollene  Mitte  der  Wurzel  hin  buchtet  sich  der 
Ring  zw  ischen  je  zwei  Bündeln  ein,  und  zwar,  je  näher  der  Spitze  um  so  tiefer,  bis  zu  dem 
Grade,  dass  er  schon  über  der  Mitte  in  ebenso  viele  gesonderte  partielle  Ringe  getrennt 
w ird,  als  Einbuchtungen  oder  ursprüngliche  Gefässbündel  vorhanden  waren.  Die  getrenn- 
ten Ringe  sind  im  Querschnitt  in  einen  Kreis  gestellt  und  durch  Parenchymstreifen  von 
einander  geschieden.  Jeder  hat  eine  geschlossene,  wenig  productive  Cambiumschicht, 
welche  holz-  und  bastwärts  vorzugsweise  Parenchym  bildet,  auf  der  gegen  die  Mitte  des 
Parttalrings  sehenden  Holzseite  einzelne  kleine  Gefässgruppen,  auf  der  Bastseite,  letzteren 
correspondirend,  jene  p.  337  erwähnten  kleinen  Gruppen  enger  Weichbastelemente.  Gegen 
die  Spitze  der  Wurzel  hin  öffnen  und  vereinigen  sich  die  partiellen  Ringe  wieder  zur  Bil- 
dung eines  normalen  Wurzelholzkörpers.  Vgl.  Koch,  1.  c. 

§ 195.  Der  Bau  des  C y c a d e en  sta  in  in  e s 3)  soll  hier,  mit  Bezugnahme 

1)  1.  c.  p.  123. 

2)  Nachtrügl.  Anmerkung.  L.  Koch  (Verhandl.  d.  Naturhist.  Vereins  in  Heidelberg  Bd. 
I,  Heft  4)  hat  neuerdings  gezeigt,  dass  der  in  Rede  stehende  Gefässbündelring  nichts  weiter 
ist,  als  sein-  isolirte  Gefässgruppen  eines  vorwiegend  parenchymatischen  Wurzelholzkörpers, 
welcher  aus  einem  typischen  radialen  Wurzelbündel  hervorgeht,  dessen  ursprüngliche  Ele- 
mente in  dem  massigen  Parenchym  bisher  übersehen  worden  waren.  Die  rübenförmigen  Se- 
dum-Wurzeln stellen  somit  einen  Specialfall  sehr  parenchymreicher  typischer  Di cotyledonen- 
Wurzeln  dar.  Hiernach  ist  das  oben  Gesagte  zu  berichtigen. 

3;  A.  Brongniarl,  Rech,  sur  1’  Organisation  de  la  tige  des  Cycadöes.  Ann.  sc.  nat.  1.  Sör. 
XVI,  369;  Id.  Archives  du  Musüum,  I.  — v.  Mold,  Ueber  d.  Bau  d.  Cycadconstammes.  Abh. 
d.  Miinchn.  Acad.  I,  397  ; Venn.  Schriften,  p.  195.  — Miquel,  Ueber  d.  Bau  e.  Stammes  etc. 
\on  Cycas  circinalis.  Linnaea,  Bd.  XVIII,  125.  — Karsten,  Organogr.  d.  Zamia  muricala,  in 
Handbuch  d physiol.  Botanik.  II.  2.  l q 
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aul  p.  266  im  Zusammenhang  betrachtet  werden,  weil  eine  Trennung  der  pri- 
mären Gewebeanordnung  von  den  mancherlei  secundären  Veränderungen  ohne 
übergrosse  Störung  der  Anschaulichkeit  nicht  wohl  durchzuführen  wäre. 

Zur  vorläufigen  Orientirung  sei  zunächst  hervorgehoben,  dass  derselbe 
Anfangs  immer  in  den  Hauptzügen  die  für  Dicotyledonen  und  Gymnospermen 
typische  Gewebeanordnung  besitzt,  d.  h.  einen  aus  dem  primären  Blattspurring 
hervorgehenden  normalen  Holz-,  Bast-  und  Cambiumring,  welcher  die  Aussen- 
rinde  von  dem  Marke  trennt.  Die  beiden  letztgenannten  Regionen  sind  immer 
relativ  stark;  bei  dem  alten,  von  Miquel  untersuchten  Stamm  von  Gycas  circi- 
nalis  betrug  z.  B.  die  Dicke  der  Aussenrinde  bis  über  7cra,  der  Durchmesser 
des  Markcylinders  10cm.  Sie  bestehen  gleich  den  Markstrahlen  aus  relativ  dünn- 
wandigem, dauernd  amylumreichem  Parenchym  und  werden  von  dem  oben  p.  456 
beschriebenen  System  verzweigter  Gummi-  oder  Schleimkanäle  durchzogen ; 
die  Binde  wird  von  einer  oberflächlichen  Peridermschicht  bedeckt.  Die  zweierlei 
Blätter  stehen  bekanntlich  in  schraubiger  Anordnung  und  so  dicht  übereinan- 
der, dass  die  fleischigen,  schuppcnarlig  verbreiterten  Blattbasen  mit  den  Flächen 
einander  aufliegen.  Die  zahlreichen  Gefässbündel  der  Blattbasis  sind  in  der 
iusertionsfläche  zu  zwei  Spursträngen  vereinigt,  welche  getrennt  und  symme- 
trisch neben  der  Mitte  der  Insertionslläche  in  den  Stamm  eintrelen,' um  sofort 
symmetrisch  divergirend,  also  der  eine  rechts,  der  andere  links,  bogig  durch 
die  Binde  abzusleigen,  zuletzt  in  den  Bündelring  einzutreten  und  in  diesem 
dann  radial-senkrecht  weiter  hinab  zu  gehen.  Dieser  letzte  Theil  ihres  Weges 
und  ihr  endlicher  unterer  Ansatz  ist  nicht  näher  untersucht.  Die  Länge  des  aul 
die  Hdrizontalebene  projicirten  und  als  kreisförmig  gedachten  Bogens,  welchen 
jeder  Spurstrang  bis  zu  seinem  Eintritt  in  den  Bündelring  durch  die  Rinde 
beschreibt,  ist  nicht  genau  bestimmt,  scheint  auch  nicht  immer  gleich  zu 
sein,  beträgt  aber  bei  Gycas  revolula  nach  Schätzung  mindestens  145° — 1501’, 
ohne  jedoch  ISO0,  also  die  Vereinigung  beider  Stränge,  zu  erreichen.  Im  An- 
fänge seines  von  der  Blattinsertion  ab-  und  einwärts  verlolgten  Verlauls  geht 
jeder  Strang  eine  lange  Strecke  weit  dicht  innerhalb  der  Blaltinsertionsflächen, 
also  dicht  innerhalb  der  Bindenoberlläche  des  Stammes  her,  von  dieser  nur  wenig 
divergirend,  und  zwar  nicht  ganz  horizontal,  aber  nur  wenig  abwärts  gehend. 
In  der  letzten  etwa  der  Höhe  einer  Blattinsertion  gleichen  Strecke  des  Weges 
läuft  er  steiler  ein-  und  abwärts  bis  in  den  Bündelring.  Nur  in  der  ersten  .lu- 
gend ist  das  beschriebene  Verhalten  rein  vorhanden.  Ein  durchsichtig  ge- 
machter dicker  Querschnitt  durch  das  kurz-conische  beblätterte  Stammende 
zeigt  die  Blatlspuren  der  jüngsten,  obersten  Blätter  als  einfache,  mit  der  Ent- 
fernung vom  Scheitel  an  Weite  zunehmende  symmetrische  Bogenpaare  m der 
jungen  Rinde  (Fig.  239).  Dicht  unter  dem  conisch  verjüngten  Ende  nimmt  der 
Stamm  und  der  Bündelring  mehr  oder  minder  Cylinderform  an;  und  wenn, 
oder  schon  bevor  die  Bögen  beim  fortschreitenden  Längenwachsthum  des  Schei- 
tels in  die  cylindrische  Region  zu  liegen  kommen,  wird  die  ursprüngliche  An- 
ordnung modificirt  durch  das  Auftreten  von  Verbindungszweigen.  Dieselben 
Sind  ihrer  Richtung  nach  erstens  solche,  welche  in  der  Richtung  der  Bogen 

Abh.  d.  Berliner  Acad.  v.  1836,  p.  198.  — Mettenius,  Beilr.  z.  Anal.  d.  Cycadeen.  Abbandl. 
d.  K.  .Sachs.  Ges.  d.  Wissensch.  VII,  p.  567. 
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selbst  längs  der  Slainmperipherie  verlaufen;  sie  verbinden  die  beiden  zu  einem 
Blatte  gehörigen  Bogen  auf  der  diesem  abgökehrten  Seite  zu  einem  ringförmigen, 
nur  an  seinen  beiden  ins  Blatt  austretenden  Enden  offenen  queren  Gürtel, 
welcher  manchmal  selbst  zwischen  den  Austrittsstellen  durch  eine  Queranasto- 
mose  geschlossen  werden  kann.  Gleichzeitig  mit  den  beschriebenen  Verbin- 
dungen treten  zweitens  zwischen  benachbarten  Gürteln  Anastomosen  auf,  in  nicht 
näher  bestimmter  Zahl  und  Anordnung;  und  andere,  welche  im  allgemeinen  in 
radialer  Richtung  von  den  Gürteln  einwärts  und  schräg  abwärts  laufen,  um  sich 
an  die  Stränge  des  primären  ßündelrings  anzusetzen.  Bei  Zamia  muricata  gehen, 
nach  Mettenius,  diese  radialen  Verbindungen  unverzweigt  und  ziemlich  gerade 
von  dem  Bündelring  zu  den  Gürteln.  Bei  Cycas  revoluta,  Dioou,  Encephalartos 
horridus  theilen  sie  sich,  von  dem  ßündelring  aus  verfolgt,  meist  in  zwei  di- 
vergirende  Zweige,  welche  sich  weiter  verästeln  und  mit  ihren  Verzweigungen 


theils  unter  einander  anastomosiren,  theils  an  die  Gürtel  treten.  Die  Gesamml- 
heit  aller  dieser  Verzweigungen  bildet  ein  reiches  und  unregelmässiges  corti- 
cales  Bündelnetz  (Fig.  240).  Für  ein  Exemplar  von  Cycas  revoluta  fand  Mel- 

Fig.  239.  Cycas  revoluta.  Verlauf  der  Blattspurbiindel  in  einem  dicken,  in  Kali  durch- 
sichtig gemachten,  von  seiner  scheitelsichtigen  Fläche  gesehenen  Querschnitt  dicht  unter  dem 
Vegetationspunkt  einer  Seitenknospe;  schwach  vergr.  Die  Bündel,  welche  in  verschiedenen, 
aber  nahe  über  einander  liegenden  Ebenen  verlaufen,  sind  in  die  Ebene  des  Papiers  zusam- 
mengezeichnet, derart,  dass  die  Austrittsstelle  am  dunkelsten  gehalten  und  jeder  Strang  von 
dieser  ab  bis  zu  dem  Punkte  gezeichnet  ist,  wo  er  steil  nach  unten  biegt  ; die  Bündel  der  suc- 
cessiven  acht  jüngsten  Blätter  sind  successive  beziffert,  \ die  des  jüngsten,  obersten,  u.  s.  f. ; 
die  des  ältesten,  9.  nicht  beziffert.  Zwischen  4,  5,  7 und  8 Kadialverbindungen  beginnend. 

Fig.  240.  Cycas  revoluta.  Querschnitt  mit  6 Blattbasen,  nahe  dem  Scheitel  einer  klei- 
nen, aus  einer  Seitenknospe  erzogenen  Pflanze;  mit.  Gr.  Parenchym  von  Mark,  Binde  und 
Blättern  weiss  gehalten,  die  durch  den  Schnitt  frei  gelegten  Gefässbündel  als  Striche,  die  quer 
durchschnittenen  als  Punkte  gezeichnet.  Der  innere  Kreis  ist  der  das  noch  sehr  enge  junge 
Mark  umgebende  Bündelring;  er  besteht  aus  den  unteren  Theilen  höher  herabkommender 
Spurstränge.  Ausserhalb  desselben  die  zarten  Anfänge  der  Radialverbindiingen. 
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lenius,  dass  von  den  den  Ring  verlassenden  Strängen  oder  Bündelstämmen 
9 — I I auf  ein  Blatt  kommen.  — 


Die  durchschnittliche  Stärke  der  Gürtel , Radialverbindungen  und  ihrer 
Zweige,  die  specielle  Richtung  ihres  Verlaufs,  u.  s.  f.  zeigen  mancherlei  hier 
nicht  aufzuzählende  Verschiedenheiten  theils  nach  Species  und  Individuen, 
theils,  zumal  bei  Dioon,  je  nachdem  sie  zu  Laub-  oder  zu  Schuppenblättern 
gehören.  Bei  starken  Stämmen  von  Gycas,  Encephalartos  erreicht  die  absolute 
Dicke  der  stärksten  1/2mm  und  darüber.  — Sämmtliche  Bündel  dieses  ursprüng- 
lichen Systems,  welches  das  primäre  Bündelnetz  heissen  mag,  sind  colla- 
teral ; tracheale  und  Siebröhren  zwischen  radiale  Parenchym  reihen  in  Radial- 
reihen gestellt,  welche  auch  ihrerseits  von  Parenchym  unterbrochen  sind ; die 
trachealen  Elemente  an  der  Markgrenze  durch  Dehnung  des  Parenchyms  später 
oft  auseinander  gezerrt.  Alle  trachealen  Elemente  sind,  wie  schon  p.  172  und 
349  angedeutet  ist,  Tracheiden,  die  innersten  Erstlinge  spiralfaserig,  die  meisten 
treppenförmig-quermaschig  verdickt. 

Soweit  bekannt,  bildet  sich  das  primäre  Bündelnetz  in  seiner  vollständigen 
Gliederung  schon  nahe  unter  dem  Stammende  aus.  Die  successiven  Querab- 
schnilte  des  Stammes,  erfahren  jedenfalls  nach  dem  Zeitpunkt,  wo  es  schon 
vollständig  vorhanden  ist,  ein  beträchtliches  Dickenwachsthum,  zunächst  durch 
die  noch  dauernde  Dehnung  des  Parenchyms  von  Mark  und  Rinde,  dann  durch 
den  nachher  zu  beschreibenden  cambiogenen  Zuwachs.  Das  primäre  Netz  bleibt 
hierbei  erhallen,  sowohl  die  Radialverbindungen  als  ganz  besonders  die  Gürtel 
müssen  daher  an  Länge  dauernd  zunehmen.  Wie  Mellenius  fand,  betheiligen 
sich  hierbei  die  spiralfaserigen  Tracheiden  nicht;  sie  werden  verzerrt  und 
schliesslich  unkenntlich.  Die  Treppen  tracheiden  dagegen  wachsen  erheblich  in 
die  Länge;  in  den  Gürteln  jugendlicher  Blätter  massen  die  kürzesten  0,09,nm ; 
in  denen  älterer  Stämme  stieg  die  Länge  auf  1 ,4",m,  in  den  ältesten  untersuchten 
Stämmen  auf  4,5mm.  Die  unverdicklen  Wandstellen  werden  dabei  von  der  Gestalt 
schmaler  Querspalten  zu  breit  elliptischen  Tüpfeln  erweitert. 

In  dem  primären  Bündelring  entsteht,  soweit  bekannt,  nach  dem  für  Dico- 
t\len  und  Gymnospermen  normalen  Modus  eine  Cambiumzone,  welche  eben- 
falls im  allgemeinen  in  normalem  Gange  llolz  und  Bast  producirt.  Die  Stränge 
dieser  beiden  Theile  stehen  im  Querschnitt  zwischen  breiten,  vielreihigen 
grossen  Markstrahlen,  welche  der  Länge  nach,  von  Aussen  gesehen,  spitzwinke- 
lige Maschen  zwischen  den  undulirl  verlaufenden  Strängen  darstellen.  Durch 
diese  Maschen  treten  sämmtliche  Blallspuren  und  Radialverbindungen  des  pri- 
mären Bündelnetzes  zwischen  den  secundären  Strängen  von  ihren  inneren  An- 
satzstellen in  die  Rinde.  Das  Markstrahlparenchym,  welches  sie  umgibt,  be- 
steht aus  grossen,  radial  gestreckten  Zellen,  welche  mit  dem  fortschreitenden 
Dickenzuwachs  nur  wenige  tangentiale  Theilungen  erfahren,  so  dass  man  fast 
von  einer  Unterbrechung  der  Cambiumschicht  durch  grosszeiliges  Parenchym  an 
den  bezeichneten  Orlen  reden  kann.  Schon  aus  diesen  Thatsachen  ergibt  sich, 


und  durch  weitere  Verfolgung  wird  bestätigt,  dass  die  Cambiumzone  in  den  im 


Bündelring  senkrecht  absteigenden  unteren  Enden  der  Blattspurstränge  ent- 
steht, und  dass  die  obern,  in  den  Ring  bogig  eintretenden  Theile  dieser  an  der 
Bildung  derselben  keinen  Änlheil  haben.  Es  ist  übrigens  noch  genauer  zu  un- 
tersuchen, in  wieweit  eine  Betheiliguug  der  Radialverbindungen  an  Ring  und 
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Cambium  stattfindet,  und  ob  etwa  noch  sonstige  Zwischenstränge  hinzukom- 
men. 

Einmal  angelegt,  bildet  die  Cambiumzone  in  normaler  Weise  Ilolz  und 
Bast,  Beide  behalten  regelmässige  Radialreihung,  und  sowohl  Tracheen  als 
Siebröhren  stehen  in  zahlreichen  schmalen,  durch  dünnwandiges  Parenchym 
unterbrochenen  ein-  bis  mehrreihigen  Radialstreifen  zwischen  relativ  breiten 
parenchymatischen  kleinen  Markstrahlen.  Die  trachealen  Elemente  des  sekun- 
dären Holzes  sind  ausschliesslich  Tracheiden  von  massiger  Weite,  und  entweder 
auf  den  radialen  Wänden  mit  mehreren  Reihen  quergezogener  Hoftüpfel  ver- 
sehen (Cycas,  Encephalartos)  , oder  mit  treppenförmig  - netzfaseriger  Wand 
(Zamia  spec.,  Stangeria).  Von  den  Siebröhren  wurde  schon  p.  188  geredet. 
Sie  werden  bei  Cycas,  Dioon  und  Encephalartos  von  kleinen  Gruppen  derber 
Sklerenchyinfasern  begleitet,  welche  bei  Zamia  und  Stangeria  fehlen;  ausser- 
dem gibt  Meltenius  vereinzelte  gekammerte  Krystallschläuche  mit  klinorrhom- 
bischen  Krystallen  an. 

Der  gesammte  secundäre  Holz-  und  Bastkörper  hat  demnach  im  allgemei- 
nen den  für  saftige,  parenchymreiche  Dicotyledonenstämme  typischen  Bau.  Er 
bleibt  im  Vergleich  zu  Mark  und  Rinde  immer  schmal,  der  Rast  ist  im  Verhäll- 
uiss  zum  Holz  meist  stark  entwickelt,  diesem  an  Dicke  oft  fast  gleich. 

Die  untersuchten  Arten  der  Genera  Zamia,  Dioon,  auch  Stangeria  zei- 
genden bisher  beschriebenen  Bau,  d.  h.  das  primäre  Bündelnetz  und  den  norma- 
len, unbegrenzt  langsam  in  die  Dicke  wachsenden  Zuwachsring  zeitlebens.  Zu 
den  beschriebenen  Theilen  treten  andere  nicht  hinzu.  Die  Cycas  - und  Ence- 
p hal  a rto s arten  dagegen  verhalten  sich  anders.  Erstens  in  sofern,  als  bei  allen 
das  Dickenwachsthum  des  ersten  normalen  Ringes  ein  begrenztes  ist,  nach 
nicht  näher  bestimmter,  jedenfalls  aber  mehr  als  eine  Vegetationsperiode  be- 
tragender Zeit  stille  steht,  und  fortgesetzt  wird  durch  eine  erneute  Cambium- 
zone, welche  in  dem  Rindenparenchym  an  der  Aussengrenze  der  Bastschicht  — 
wesentlich  in  der  oben  § 191  beschriebenen  Weise  — auftritl.  Die  Erneue- 
rung der  Ringe  kann  sich  später  mehrmals  wiederholen.  Miquel’s  grosser,  je- 
denfalls viele  Jahre  alter  Cycasstamm  zählte  z.  B.  6 — 8 successive  Ringe. 

Sowohl  der  gröbere  Bau  dieser  Ringe  als  ihre  hisliologisclie  Zusammen- 
setzung sind  die  gleichen  wie  bei  dem  ersten.  Auch  der  Durchtritt  der  Radi- 
alverbindungen des  primären  Netzes  durch  die  Markstrahlen  verhält  sich  wie 
bei  jenem.  Wie  in  den  meisten  Fällen  successive  erneuter  Ringe,  welche  in 
früheren  Paragraphen  beschrieben  wurden,  sind  die  Ringe  auch  hier  zwar  im 
Ganzen  concentrisch,  jedoch  mit  denselben  Unregelmässigkeiten,  welche  oben 
mehrfach  erwähnt  sind.  Gewöhnlich  sind  die  verschiedenen  Abschnitte  eines 
Ringes  ungleich  stark.  Hie  und  da  biegt  sich  der  Rand  eines  Abschnitts  gegen 
den  nächstinneren  Ring  und  tritt  mit  ihm  in  Continuität:  die  successiven  Zonen 
stehen  daher,  in  nicht  genauer  bestimmten  Längsstreifen,  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhang. Die  Dicke,  welche  die  successiven  Ringe  erreichen,  nimmt  mit 
ihrer  Entfernung  von  der  Mitte  ab,  sie  bleiben  also  im  Vergleich  zu  Rinde 
und  Mark  ebenfalls  schmal;  in  Miquel’s  mehrerwähntem  altem  Stamme  z.  B. 
beträgt  die  Gesammtdicke  der  6— 8 Ringe  kaum  ein  Drittel  des  Querschnitts- 
radius; die  absolute  Dicke  der  einzelnen  schwankt  zwischen  0,5  und  2cm.  — 
Ein  anderes  Verhältniss  lirfriet  an  dem  verkehrt  conischen  Grunde  von  Stämmen 
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slall,  welche  aus  Seilenknospen  erzogen  sind.  Ein  vorliegendes  Stück  von 
Cycas  revolula  hat  z.  B.  unten  einen  ohngefähren  Querschniltsradius  von  22ram, 
wovon  etwa  5mm  auf  das  Mark,  5 auf  die  Rinde  und  12  auf  die  vier  ohngefähr 
gleichstarken  Holzringe  miteinander  kommen  ; 1 3 0 mm  höher  kommen  schon  wie- 
dei  von  29mm  Querschnittsradius  15  auf  das  Mark,  9 auf  die  Rinde  und  nur  5 auf 
die  zwei  Holzringe,  von  denen  der  äussere  erst  in  Entstehung  begriffen  ist.  — 

Beide  mit  successive  erneuten  Ringen  versehene  Genera  haben  zweitens 
aussei-  den  beschriebenen  noch  accessorische  Strangsysteme,  und  zwar  Cycas 
ein  rindenständiges,  Encephalartos  ein  markständiges. 

Letzteres  besteht  im  erwachsenen  Stamme  aus  zahlreichen  durch  das  ganze 
Mark  vertheilten  Strängen,  welche  undulirl  der  Länge  nach  verlaufen  und  mit- 
einander und  mit  der  Innenfläche  des  Holzrings  durch  nach  allen  Seilen  gerich- 
tete Zweige  in  Verbindung  stehen.  Sie  bilden  ein  reiches  Geflecht,  welches 
dem  Mark  eigen  ist,  in  die  Rinde  keine  Zweige  abgib!.  Nach  Metlenius  treten 
die  Stränge  erst  spät  auf,  denn  sie  fehlten  in  dem  untersuchten  faustgrossen 
Slämmchen  von  E.  horridus  in  der  ganzen  oberen  Hälfte.  Sie  können  hiernach 
bis  auf  weiteres  der  Kategorie  der  stammeigenen  markständigen  Bündel  ange- 
sehlossen  werden,  welche  p.  264  für  andere  Fälle  beschrieben  sind.  — Die 
Markstränge  sind  collateral;  ihr  Gefässlheil  entbehrt  nach  Metlenius  immer  der 
Spiral-  und  Ringtrachciden,  er  hat  (nach  wenig  vollständiger  Untersuchung  an 
E.  calfer)  im  Wesentlichen  den  Bau  der  zugehörigen  Secundär- Holzstränge 
der  Hinge  und  scheint  ein  lange  andauerndes,  wenn  auch  sehr  langsames 
Dickenwachsthum  zu  besitzen.  Die  stärkeren  Stränge  in  dem  Stamme  letztge- 
nannter Species  sind  etwa  1rara  dick. 

Das  accessorische  corlicale  Rindensystem  von  Cycas,  wejehes  Miquel  bei 
C.  cireinalis,  Metlenius  bei  C.  revolula  fand,  entsteht  nach  des  Letzteren  Be- 
schreibung aus  Folgemcristemsl rängen  in  dem  Bindenparenchym.  Longitudi- 
nale Zellreihen  des  letzteren  »erfahren  eine  Thcilung  in  kleinere  Zellen  und 
werden  in  cambiale  Stränge  übergeführt,  die  allmählich  zu  kleinen  Holz- 
körpern anwaehsen.«  Es  scheint,  als  ob  sich  solcher  Stränge  mit  dem  Alter 
eine  Zeit  lang  successive  neue  bilden  können;  wenigstens  fanden  sie  sich  in 
jungen  Individuen  spärlich,  in  allen  zahlreich.  Doch  könnte  diese  Differenz  auch 
eine  rein  individuelle  sein  und  bedürfen  alle  die  genetischen  Verhältnisse  noch 
fern  er  e r Untersuchung. 

Die  Anordnung  der  Stränge  wird  für  den  untersuchten  allen  Stamm,  in 
welchem  sie  zahlreich  und  stark  entwickelt  waren,  von  Metlenius  im  Wesentli- 
chen folgendermassen  geschildert.  Sie  stehen  im  Querschnitt  in  mehreren  un- 
regelmässigen Ringzonen.  Sie  verlaufen,  wellig  gekrümmt,  in  verticaler  Rich- 
tung, mit  den  Gürteln  also  und  den  Radialverbindungen  sich  kreuzend. 
Scheiielwärls  lassen  sie  sich  immer  verfolgen  bis  zur  sehr  breiten  Basis  der 
Laubblätter.  Hier  sitzen  sie,  und  zwar  immer  mehrere  ungleich  starke,  theils 
den  beiden  vom  Gürtel  in  die  Blattbasis  austretenden  Schenkeln,  theils  den 
ersten  Verzweigungen  dieser  in  der  Blattbasis  selbst  an,  — die  stärksten  der 
Regel  nach  an  der  ersten  Gabelung  — ; und  von  dieser  Ansalzslelle  steigen  sie 
ira  Stamme  herab,  nach  verschieden  langem  Verlaufe  sich  entweder  mit  gleich- 
namigen, theils  von  derselben  Blallbasis,  theils  höher  herabkommenden  ver- 
einigend, oder  sich  mit  ihrem  unteren  Ende  oder  einem  Seitenzweig  an  einen 
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Gürtel  oder  an  eine  Badialverbindung  ansetzend.  Freie  blinde  Enden  sind  nicht 
vorhanden : ebenso  wenig  ein  Zusammenhang  mit  dem  Bilndelsyslem  von  Sei- 
tenknospen oder  Wurzeln. 

Der  Bau  der  corticalen  Strange  ist  der,  dass  ihre  Mitte  von  einem  engen 
parenchymalischen  Markprisma  eingenommen  und  dieses  rings  suecessive  um- 
geben ist  von  einem  Holz-,  Cambium-  und  schwachen  Bastring.  Seitens  des 
Camhiums  findet  ein  dauernder,  wenn  auch  langsamer  Zuwachs  statt,  so  dass 
in  alten  Stämmen  die  Dicke  des  Stranges  auf  2 bis  5,6mm  steigt.  Holz  und  Bast 
sind  von  zartzeHijgen,  mit  dem  Zuwachs  suecessive  vermehrten  Markstrahlen 
durchzogen,  zwischen  welchen  die  Strangelemenle  ähnlich  wie  in  den  Ringen 
vertheill  sind.  Die  Tracheiden  des  Holzes  sind  bei  C.  revoluta  meist  treppen- 
nelzfaserig  verdickt,  nur  wenige  mit  lloflüpfeln  versehen;  spiralfaserige  fehlen. 
An  den  Ansatzstellen  tritt  in  sofern  eine  Veränderung  des  Baues  ein,  als  das 
Mark  verschwindet;  die  Elemente  eines  Stranges  treten  dann  jeweils  mit  gleich- 
namigen des  andern  in  Contiguität. 

Der  Secundärzuwachs  der  untersuchten  C ycadee  n- Wu  rzel  n *)  stimmt, 
gleich  der  p.  370  besprochenen  primären  Slructur,  anfangs  immer  mit  dem  der 
typischen  Dicotylen-  und  Gymnospermenwurzeln,  und  zwar  der  parenchym- 
reichen,  fleischigen  im  Allgemeinen  überein.  Der  Bau  der  secundären  Strang- 
elemente ist  dem  des  zugehörigen  Stammholzes  im  Wesentlichen  gleich.  Ein- 
zelheiten über  dieselbe  und  ihre  Vertheilung  vgl.  bei  Mettenius  1.  c.  Für  die 
untersuchten  Wurzeln  von  Encephalarlos  (E.  caffer,  longifolius)  ist  dem 
nichts  Wesentliches  hinzuzufügen ; wenigstens  zeigten  3cm  starke  Seilenwurzeln 
keine  bemerkenswerthe  weitere  Erscheinung  als  sehr  erhebliche  Dehnung  des 
innern  Parenchyms  und  Dislorsionen  der  Holzslränge  in  Folge  derselben.  Auch 
wird,  soweit  die  Sache  verfolgt  werden  konnte,  bei  diesen  Pflanzen  die  primäre 
Aussenrinde  durch  Periderm  frühzeitig  abgestossen.  — Während  hiernach  die 
beschriebene  Wurzel  in  der  Kategorie  2)  der  p.  531  beschriebenen  fleischigen 
Wurzeln  gehört,  ist  Cycas  revoluta  in  die  Kategorie  I)  a)  zu  stellen.  Der  Secun- 
därzuwachs ist  hier  schwach,  die  amylumreiche  Primärrinde  an  fingerdicken 
Wurzeln  noch  lebendig  und  nur  auf  ihrer  Aussenfläche  von  einer  Periderm- 
schicht  bedeckt.  Wie  lange  sie  persistirt,  ist  nicht  bekannt.  Mit  dem  höhern 
Aller  der  Wurzel  trjtl,  nach  Mettenius,  ein  Erlöschen  der  Thätigkeil  des  ersten 
Cambiumrings  und  eine  Erneuerung  derselben  durch  einen  peripherischen  ein, 
»und  schreitet  das  weitere  Wachsthum  in  voller  Uebereinstimmung  mit  dem 
des  Stammes  fort.« 

lieber  die  durch  eingedrungenen  Nosloe  verursachten  büschelig-dichoto- 
men  Excrescenzen  der  Cycadeenwurzeln  vgl.  Reinke,  I.  c. 

§196.  Der  Bau  des  Stammes  von  Welwitschia  mirabilis1 2)  ist,  der 
sonderbaren  Gestalt  entsprechend,  wunderlich.  Er  ist  auch,  in  Folge  der 
Schwierigkeit,  welche  die  Beschaffenheit  älterer  trockner  Exemplare  der  Prä- 
paralion entgegenstellt,  und  des  Mangels  junger  und  b ischer  Exemplare  in  vieler 


1)  Mettenius,  1.  c.  — van  Tieghem,  Reinke,  I.  p.  370  c. 

2)  I.  D.  Ilooker,  On  Welwitschia.  Transact.  Linn.  Society.  London,  Vol.  XXIV.  — Slras- 
burger,  Die  Coniferen  u.  d.  Gnelaceen,  p.  374. 
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Hinsicht  noch  unvollständig  erforscht.  Nach  den  vorliegenden  Daten,  welche 
sich  fast  ausschliesslich  auf  den  secundüren  Dickenzuwachs  beziehen,  scldiesst 
ersieh  in  der  Anordnung  der  Gewebe  theils  an  manche  anomale  Dicotylen, 
theils  an  bestimmte  secundär  verdickte  Monocotyledonen,  in  dem  histiologisehen 
Aufbau  an  andere  Gnetaceen  an. 

Die  jüngsten  Pflanzen,  welche  man  kennt,  haben  einen  rundlichen,  etwa 
nussgrossen  Stamm,  welcher  sich  abwärts  forlsetzt  in  eine  starke,  mit  relativ 
kleinen  Seitenästen  versehene  Pfahlwurzel.  Der  rundliche  Stamm,  der  Stock 
von  Hooker  genannt,  hat  eine  convexe,  unebene  Scheilelüäche,  die  Krone,  an 
welcher  in  den  untersuchten  Exemplaren  keine  Spur  eines  eigenen  Vegelali- 
onspunkles  zu  finden  ist.  Der  stumpfe  Rand,  mittelst  dessen  die  Krone  in  die 
Seitenfläche  des  Stammes  übergeht,  wird  grösstcnlheils  umfasst  von  den  sich  fast 
berührenden  Insertionsflächen  zweier  opponirler  zungenförmiger  Blätter  — 
welche  mit  Grund  für  die  beiden  persistenten  Colyledonen  gehalten  werden  — ; 
und  zwar  ist  jedes  dieser  Blätter  inserirt  im  Grunde  einer  tiefen  ringförmigen 
Furche,  welche  so  eng  ist,  dass  sie  von  der  Blattbasis  locker  ausgefüllt  wird. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Pflanze  diese  Gliederung  zeitlebens  beibehält  und 
nur  die  eine  wesentliche  Gestaltveränderung  erfährt,  dass  der  obere  Theil  des 
Stammes  in  centrifugaler  Progression  dauernd  in  die  Breite  wächst,  so  dass  er  die 
Gestalt  einer  oblongen  zweilappigen  Scheibe  erhält,  in  deren  stumpfen,  mehr 
oder  minder  aufgerichtelen  Randlappen  die  Blattfurchen  liegen.  Diese  sammt 
den  Blattbasen  nehmen  in  gleichem  Verhällniss  wie  der  Stamm  an  Umfang  zu, 
die  Blätter  selbst  wachsen  zeitlebens  an  ihrem  Grunde  und  in  basipetaler  Rich- 
tung in  die  Länge,  Stamm,  Krone  und  Wurzel  nehmen  viele  Jahre  hindurch  an 
Dicke  zu  und  erreichen  colossalc  Dimensionen. 

Eine  anatomische  Untersuchung  ist  an  den  kleinsten  Exemplaren  nicht  vor- 
genommen worden;  wohl  aber  an  solchen,  welche  kaum  ums  doppelte  grösser 
sind  und  an  anderen  successive  herangewachsenen.  Alle  verhalten  sich,  so- 
weit die  Untersuchungen  reichen,  in  den  wesentlichen  Punkten  des  Baues 
gleich.  Stamm  und  Pfahlwurzel  werden,  mit  Ausnahme  der  nachher  zu  betrach- 
tenden Blallinserlionsfureheu,  von  einer  mässig  dicken,  grösstcnlheils  braunen, 
rissig-borkigen  und  sehr  harten  und  spröden  Binde  bedeckt.  Diese  umschllesst 
eine  starke  innere  Gewebemasse,  welche  aus  Gefässbündeln,  blass  gelblichem, 
dünnwandigem  Parenchym  und  jenen  p.  1 40  beschriebenen  mächtigen  Skler- 
cnchymfasern  besteht,  die  dem  Parenchym  allerorten  und  nach  allen  Richtungen 
sehend  massenhaft  eingesetzt  sind.  Bezüglich  des  Gefässbündelverlaufs  tritt  an 
nicht  allzugrossen  Exemplaren  zunächst  hervor  eine  grosse  Anzahl  von  Bündeln, 
welche  von  der  Blattinserlion  aus  radial  convergircnd  gegen  das  untere  Ende 
des  Stammes  oder  das  obere  der  Pfahlwurzel  verlaufen.  Sie  sind  aul  eine 
Ebene  geordnet,  welche  zwischen  der  Kronenfläche  und  der  Aussenseite  des 
Stammes,  jener  etwas  näher  als  letzterer,  liegt,  also  annähernd  die  Gestalt 
eines  Kegelmantels  oder  einer  Kreisfläche  hat,  je  nach  dem  Grade  der  Aufrich- 
tung der  Kronenränder;  sie  bilden  mit  anderen  Worten  eine  der  gesammlen 
Krone  ähnlich  gestaltete  und  den  Flächen  dieser  ähnlich  gerichtete  Mittelschicht 
im  Stamme.  Hooker  nennt  sic  die  Gefässschichl.  Es  ist  zwar  nicht  direct  nach- 
gewiesen, aber  kaum  zu  bezweifeln,  dass  sich  die  einzelnen  Bündel  direct  in 
die  Blätter  forlsetzen,  man  kann  die  Schicht  daher  die  Blattspursch  ichl 
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nennen.  Genauer  betrachtet,  besteht  sie  aus  zwei  dicht  aufeinander  liegenden, 
nur  durch  schmale  Parenchymstreifen  getrennten  Schichten  collaleraler  Bündel, 
welche  ihre  von  starken  Fasersträngen  gestützten  Siebtheile  gegeneinander,  die 
Gefässtheile  also  der  Krone  resp.  der  Aussenfläche  des  Stammes  zukehren. 
Verbindungen  zwischen  beiden  Bündelschichten  sind  wahrscheinlich,  aber  nicht 
sicher  beobachtet.  Die  Bündel  der  einzelnen  Lage  stehen  ziemlich  regelmässig 
nebeneinander,  verlaufen  undulirt  und  sind,  soweit  ermittelt  werden  konnte, 
streckenweise  in  seitlicher  Verbindung. 

ln  dem  zwischen  der  Mitte  der  Krone  und  der  Insertion  der  Pfahlwurzel 
gelegenen  Mittelfelde  der  Blattspurschicht  ist  der  Verlauf  der  Bündel  nach 
Hooker’ s Darstellung  unregelmässiger;  sie  bilden  hier  ein  wirres  Geflecht,  von 
welchem  die  nachher  zu  besprechenden  Stränge  der  Wurzel  abwärts  steigen. 

Von  den  beiden  Lagen  der  Blattspurschicht  zweigen  sich  allenthalben  zahl- 
reiche viel  kleinere  Bündelchen  ab,  welche  in  schräger  Richtung  einerseits  ge- 
gen die  ganze  Kronenoberfläche,  andrerseits  gegen  die  Aussenseite  des  Stammes 
verlaufen,  ohne  erkennbare  Regel  nach  den  verschiedensten  Seiten  wellig  ge- 
krümmt und  durch  Aeste  mit  einauder  verbunden,  somit  ein  reiches,  wirres 
Netz  bildend,  welches  als  das  peripherische  Bündelnetz  unterschieden 
sein  mag.  Die  gegen  die  Kronenfläche  verlaufenden  Stränge  des  Netzes  stehen 
mit  denen  der  Intlorescenzen  vielfach  in  directer  Verbindung. 

Die  Stränge,  welche  in  die  Pfahlwurzel  absteigen,  stehen  theils  mit  denen 
des  Mittelfeldes  der  Blattspurschicht,  theils  mit  denen  des  peripherischen  Netzes 
als  Abzweigungen  in  Verbindung,  die  Hauplrichtung  ihres  Verlaufes  geht  gleich 
der  der  Wurzel  vertical  abwärts.  Im  Querschnitte  der  letzteren  sind  sie  ziem- 
lich regelmässig  in  concentrische,  durch  bündelfreie  Zonen  von  einander  ge- 
trennte Ringe  gestellt,  von  ähnlichem  Aussehen  wie  die  Ringe  in  Menisper- 
meen-  oder  Gnetaceenstämmen ; und  zwar  sind  die  Ringe  um  so  regelmässiger 
und  die  Bündel  derselben  um  so  grösser,  je  näher  der  Milte.  Hooker  bildet  in 
Querschnitten  dünner  Wurzeln  5 — 7 solche  Ringe  ab;  in  einem  vorliegenden 
guten  jungen  Exemplar  kommen  dicht  unter  dem  Stamm  auf  30mm  Querschnitts- 
radius 8 Ringe,  von  denen  die  äusserslen  sehr  unregelmässig  und  kleinsträngig 
sind.  Die  Stränge  jedes  Ringes  verlaufen  undulirt  und  seitlich  vielfach  anasto- 
mosirend  und  zwischen  denen  successiver  Ringe,  zumal  der  äussern  kommen 
gleichfalls  zahlreiche  schräge  Verbindungen  vor.  Der  innerste  Ring  umsehliesst 
in  der  Regel  ein  anscheinend  bündelfreies,  einem  Marke  gleichendes  rundes 
Mitlelstück,  welches  z.  B.  in  dem  vorliegenden  Exemplar  etwa  15mra  breit  ist. 
Bei  genauerer  Betrachtung  ist  dasselbe  aber  durchaus  nicht  bündelfrei,  sondern 
enthält  eine  Mehrzahl  kleiner  Gefäss-,  Sieb-  und  Faserstränge,  deren  Anordnung 
näher  anzugeben  die  Beschaffenheit  des  Materials  nicht  gestattet.  In  einigen 
W urzeln  fand  Hooker  statt  eines  innersten  Ringes  zwei  excentrische  neben  ein- 
ander, um  welche  sich  dann  die  äussern  ziemlich  regelmässig  zum  einfachen 
Ringsystem  ordnen. 

Alle  Gefässbündel,  von  denen  die  Rede  war,  sind,  soweit  die  Untersuchung 
reicht,  vollkommen  ausgebildete  eoilaterale  Bündel,  welche  mit  activen  Cambien 
nicht  in  Berührung  stehen;  auch  das  sie  umgebende  ungleichnamige  Gewebe 
ist  fertig  ausgebildet.  Bei  der  gewaltigen  Massenzunahme  der  ganzen  Pflanze 
bleibt  sich  der  Bau  in  den  Hauptzügen  gleich,  die  einmal  vorhandenen  Th  eile 
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im  wesentlichen, unverändert,!  es  kommen  zu  denselben  nur  neue,  ihnen  gleiche 
aussen  hinzu.  Dieser  Dickenzuwachs  geht  aus  von  einer  Gambiumschichl, 
welche  dicht  unter  der  Rinde  um  den  ganzen  Umfang  des  Körpers  herläufl,  an 
den  Blaltinsertionen  nach er  noch  zu  nennende  Besonderheiten  zeigt  und  in  der 
Mitte  der  Krone  älterer  Exemplare  am  wenigsten  acliv  ist.  Sie.  besieht  aus  einigen 
Lagen  radial  gereihter  Zellen,  welche  von  den  isodiamelrischen  des  angrenzen- 
den Parenchyms  durch  ihre  angegebene  Anordnung,  ihre  dünneren  (jedoch 
auch  die  hier  allverbreiteten  Kalkoxalatkörnchen  enthaltenden)  Wände  ausge- 
zeichnet sind,  und  deren  Radialdurchmesser  etwa  halb  so  gross  ist  als  der  tan- 
gentiale und  die  Höhe.  Frische  junge  Theilungen  sind  immer  in  1 — 3 anein- 
andergrenzenden Zellen  einer  Radialreihe  zu  beobachten,  die  Initialschicht  also 
jedenfalls  nur  eine  bis  höchstens  drei  Zellenlagen  stark.  Die  äussersten  Gefäss- 
bündel  stossen  an  die  Cambialschichl  an,  andere  augenscheinlich  ältere  sind 
von  ihr  durch  noch  radial  gereihte,  aber  in  Verschiebung  begriffene  Paren- 
chymlagen getrennt.  Erinnert  man  sich  an  das  p.  609  für  Ghenopodiaceen, 
Amaranlaceen,  Mirabilis  beschriebene,  und  an  die  im  Gap.  XVII  für  Monocoty- 
ledonen  anzugebenden  Erscheinungen,  so  zeigen  die  angeführten  Daten,  dass 
Wclwilsehia  ein  extrafasciculares  Gambiern  hat,  welches  an  seiner  Innenseite 
in  radialer  und  tangentialer  Richtung  anaslomosirende  Gefässbündel,  abwech- 
selnd mit  inlerfascicularem  Gewebe  bildet.  Der  ganze  inlracambiale  Körper  ist 
in  dem  p.  608  angegebenen  Sinne  des  Wortes  llolzkörper.  Nach  aussen  schei- 
det das  Gambiern  eine  aus  Parenchym  mit  eingesprengten  Sklerenchymfasern 
bestehende  Bastschicht  ab,  wiederum  nach  dem  Typus  von  Mirabilis  und  Ver- 
wandten. Die  Production  dieser  Secundärrinde  muss  ausgiebig  sein ; die  le- 
bende Rindenschicht,  welche  das  Gambium  umgibt,  ist  allerdings  nur  dünn, 
an  einem  vorliegenden  Querschnitt  von  der  oberen  Pfahlwurzel  z.  B.  16  Par- 
enchvmzellcn  stark;  dicke,  durch  wiederholte  innere  Peridermbildung  abge- 
slossene  Borkenkrusten  häufen  sich  aber,  wie  schon  oben  erwähnt,  auf  der  äl- 
teren Rinde  an. 

Gegen  den  Rand  des  Stammes  und  die  Blattfurche  hin  wird  die  Rinde 
dünner,  und  die  Gambiumschichl  weniger  deutlich,  weil  das  ganze  Gewebe  der 
Bandpartie,  bis  zur  Innenfläche  der  Blattfurche  und  zur  Insertion  des  Blattes, 
mit  Ausnahme  der  dünnen  äusseren  Gorlicalschicht  aus  relativ  zarten,  regel- 
mässig gereihten,  augenscheinlich  noch  in  Wachstlmm  und  Iheilung  begrille- 
nen,  also  denen  des  Gambiums  ähnlichen  Zollen  besteht,  zwischen  denen  Skler- 
enchymfasern und  kleine  Gefässbündel  liegen.  An  diesem  zarten,  wenn  der 
Ausdruck  erlaubt  ist,  halbineristcmalischen  Gewebe  sitzt  dann  die  meristema- 
tische,  in  basipelaler  Richtung  fortwachsende  Blallbasis  an.  Man  könnte  dem- 
nach sagen,  das  extrafasciculare  Gambium  gehe  allmählich  über  in  das  halb- 
merislematische  Gewebe  des  die  Blattfurche  umgebenden  Randes ; doch  schien 
es,  als  ob  selbst  hier  noch  eine  in  bestimmter  Entfernung  von  der  Oberfläche 
gelegene  Cambiumschicht  sich  unterscheiden  lasse.  Die  hierüber  bestehenden 
Zweifel  müssen  durch  fernere  Untersuchungen  gelöst  werden. 

Es  ist  evident,  dass  die  zeitlebens  dauernde  Verbreiterung  des  Randes 
durch  das  Wachsthum  der  halbmeristematischen  Gewebemasse  geschieht,  aus 
welcher  er  besieht.  Es  ist  auch  klar,  dass  hierbei  die  gegen  den  Rand  verlau- 
fenden Bündel  des  peripherischen  Netzes  eine  Verlängerung  randwärls  erfahren 
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müssen  und  dass  besonders  auch  für  die  Bündel  der  Blatlspurschichl,  welche 
immer  bis  in  die  Blattinsertion  reicht,  ein  intercalarer  Wachsthumsheerd  in 
letzterer  liegen  muss,  in  welchem  sie  dauernd  einen  Längenzuwachs  erhallen, 
ln  dein  Maasse  ferner  als  Blattbasis  und  Staminrand  an  Breite  zunehmen,  ver- 
mehrt sich  die  Zahl  der  in  jenem  und  in  der  Blattspurschicht  neben  einander 
liegenden  Gefassbündel ; es  müssen  daher  in  letzterer  successive  neue  entstehen, 
welche  sich  wahrscheinlich  den  jedesmal  vorhandenen  als  Zweige  anschliessen. 
Der  Modus,  nach  welchem  alle  diese  Vorgänge  stattfinden,  ist  noch  zu  unter- 
suchen. 

Wenn  man  von  der  berechtigten  Annahme  ausgeht,  dass  die  erwachsene 
Welwitschia-Pflanze,  abgesehen  von  den  successive  auftretenden Blütbenzweigen, 
einfach  aus  dem  Wachsthum  des  als  dicotyledonisch  bekannten  Embryo  her- 
vorgeht und  dessen  ursprüngliche  Gliederung  zeitlebens  beibehält,  so  kann 
man,  nach  den  bekannten  anatomischen  Thatsachen,  für  die  frühen  Wachsthums- 
stadien folgendes  mit  Wahrscheinlichkeit  aussagen.  Von  den  breiten  Insertions- 
llächen  der  Cotyledonen  geht  eine  grössere  Anzahl  ursprünglicher  Spurstränge 
eonvergirend  gegen  das  zur  Pfahlwurzel  auswachsende  Wurzelende,  um  sich 
hier  zum  axilen  Wurzelstrang  zu  vereinigen.  Seitens  nächsthöherer  Blätter 
treten  keine  Stränge  zu  der  Cotyledonarspur  hinzu,  weil  ein  blattbildender 
Vegelationspunkt  an  der  Keimachse  überhaupt  nicht  zur  Ausbildung  kommt. 
Der  ringförmige  »Rand«  der  Keimachse,  welcher  die  Insertionsflächen  der  Co- 
lyledonen  trägt,  nimmt  sammt  letzteren  durch  dauerndes  intercalares  Wachs- 
thum, in  centrifugaler  Richtung  fortschreitend,  an  Breite  zu,  derart,  dass  der 
Stammscheitel  Scheibenform  erhält;  sein  Gewebe  bleibt,  mit  Ausnahme  einer 
dünnen  Rindenschicht,  dauernd  in  halbmeristematischem  Zustand.  Die  Blatt- 
spurstränge erfahren,  in  dem  Maasse  als  die  Randverbreitcrung  fortschreitet,  in 
der  Blattinserlion  einen  intercalaren  Längenzuwachs  und  zu  den  erstvorhan- 
denen treten  neue;  alle  successive  hinzukommenden  ordnen  sich  zu  der  doppel- 
ten Blattspurschicht.  Gleichzeitig  mit  dem  Beginn  dieser  Erscheinungen  tritt, 
in  nicht  genau  zu  präcisirender  Weise,  sowohl  rings  um  die  ganze  Blattspur- 
schicht als  um  den  axilen  Wurzelstrang  ein  extrafasciculares  Cambium  auf, 
welches  in  das  halbmeristematische  Gewebe  des  Randes  sich  fortsetzt,  in  dem 
ganzen  übrigen  Umfang  von  Stamm  und  Wurzel  als  distincle  Schicht  dauernd 
thätig  bleibt  und  in  cenlripetaler  Folge  secundäre  Rinde,  in  centrifugaler  den 
secundären  Holzkörper  producirl.  Letzterer  besteht  aus  den  collateralen  Ge- 
fässbündeln,  welche  in  oben  beschriebener  Anordnung  mit  ungleichnamigem 
Gewebe  abwechseln. 

Bezüglich  des  Baues  der  Gefässbündel  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  diesel- 
ben den  oben,  p.  348,  für  das  Blatt  dargestelllen  sehr  ähnlich,  auch  von  ähn- 
lichen Fasersträngen  wie  diese  begleitet,  übrigens  ihnen  nicht  völlig  gleich  sind. 
Die  der  Blattspurschicht  und  der  inneren  Wurzelkreise  sind  sammt  den  zuge- 
hörigen Fasersträngen  viel  grösser  als  die  des  Blattes  und  haben  die  Form 
schmaler  Platten,  deren  Ränder  dem  Aussen-  und  Innenrande  des  Bündels  ent- 
sprechen. Im  Einzelnen  ist  ihr  Bau  noch  zu  .untersuchen.  — Nach  Hooker’s 
Angaben  treten  bei  alten  Exemplaren  im  Verlaufe  der  Bündel,  auch  der  Blail- 
spurschicht,  Unregelmässigkeiten  ein.  Ob  es  sich  dabei  etwa  um  interealare 
Neubildungen  im  Parenchym  handelt,  ist  ungewiss. 


636 


Secundärc  Veränderungen  der  Gewebeanordnung. 


Capitel  XVII. 

Secundärer  Dickenzuwachs  hei  Monocoty ledonen  und 

farnartigen  Pflanzen. 

§ 197.  Die  meisten  Stämme  und  Wurzeln  von  Mon ocotyledo  n e n zeigen 
nach  der  primären  Gewebedifferenzirung  keine  secundären  anatomischen  Ver- 
änderungen ausser  der  zumal  bei  Wurzeln  und  Rhizomen  oft,  aber  keineswegs 
allgemein  auftretenden  Bildung  eines  Oberflächen-Periderms.  Vgl.  § 24  und 
Fig.  1 68,  p.  375.  Die  Entstehung  und  die  Eigenschaften  dieses  sind,  soweit  be- 
kannt, dem  für  die  Rinde  der  Dicotyledonen  beschriebenen  gleich.1) 

Ein  cambiogener,  Holz  und  Bast  bildender  secundärer  Dickenzuwachs  fehlt 
den  weitaus  meisten,  auch  baumartigen  Monoeotylen-Stämmen  und  ihren  Wur- 
zeln vollständig.  Nach  der  Ausbildung  des  primären  Bündelcylinders  ändert 
sich  die  Gewebeanordnung  innerhalb  der  Epidermis  oder  Peridermschicht  nicht 
mehr.  Zwar  bestehen  Angaben  und  Gonlroversen  darüber,  dass  die  Inlerno- 
dien  solcher  Stämme,  z.  B.  von  Palmen,  nach  ihrer  primären  Gewebedifferen- 
zirung  und  Streckung  noch  Jahre  lang  an  Umfang  zunehmen  sollen,  eine  Er- 
scheinung, welche,  wenn  sie  richtig  ist,  in  Volumenzunahme  der  vorhandenen 
Gewebcelemente,  nicht  in  cambiogener  Neubildung  ihren  Grund  hat. 

Cambium,  secundäres  IIolz  und  -Bast  treten  nach  den  derzeitigen  Kennt- 
nissen nur  auf  bei  den  mehr  oder  minder  arboresccnten  Stämmen  von  Aloinecn 
(Aloe,  Lomalophyllura,  Yucca)  von  Beaucarnea  und  den  Dracaeneen  (Dracaena, 
Cordyline,  Alelris,  u.  a.);  bei  Knollen  von  Dioscoreaceen : Dioscorea- Arten, 
Tamus,  Tesludinaria ; und  bei  Üracaeneen-Wurzeln. 2) 

Die  primäre  Gewebeanordnung  der  genannten  Stämme  ist  die  des  Pal- 
mentypus (p.  272).  Wenn  dieselbe  mindestens  soweit  vollendet  ist,  dass 
sämmllichc  primäre  Gefässbündol  angelegt  und  in  Ausbildung  begriffen  sind, 
tritt  die  Cambiumschichl  auf:  bei  einer  Anzahl  Arten,  wie  Yucca  aloifolia,  Ga- 
lodracon  Jacquini,  Aloe  plicatilis,  Beaucarnea  tuberculala  dicht  unter  dem 
Slammscheilcl,  noch  vor  vollendeter  Gewebedilferenzirung  in  dem  betreffenden 
Querschnitt;  bei  den  meisten  Dracaeneen  — Dr.  reflexa,  marginata,  Aletris 
fragrans  — dagegen  in  schon  längst  differenzirlen,  ziemlich  alten  Regionen  des 
Stammes,  14  bis  18  und  22cm,  viele  Internodien,  unter  dem  langsam  in  die 
Länge  wachsenden  Scheitel.  Die  Initialschicht  des  Cambium  ist  eine  durch 
keine  weiteren  Besonderheiten  ausgezeichnete  Parenchymzellenlage,  welche 


1)  Vgl.  Sanio,  Pringsheim’s  Jahrb.  II,  6G. 

2)  Treviranus,  Physiol.  I,  197.  — Meneghini,  Ricerche,  1.  c.  vgl.  p.  273.  — Ungcr,  Di- 
cotyledonenstamm  (1.  c.  vgl.  p.  260)  p.  46.  — Schleiden,  Grundzüge,  (3.  Aull.)  II,  1S9.  — 
Schacht,  Lehrb.  I,  329  et  passim.  — Nägeli,  ßeitr.  I ,2t.  — Millardet,  Anatomie  etc  des  Yucca 
et  Dracaena.  M6m.  soc.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg,  Tom.  XI.  — Rauwenhoff,  Bydr.  tot  de 
Kerintn.  v.  Dracaena  Draco.  Amsterd.  1864  (nach  Wossidlo).  — Wossidlo,  Ueber  Wachs, th 
u.  Struct.  d.  Drachenbäume.  Progr.  Breslau  1868  (hier  ältere  Literatur).  — Falkenberg,  Ve- 
getationsorg. d.  Monocotylcdonen.  Stuttg.  1876.  — 
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rings  um  die  Aussenfläche  des  Bündelcylinders,  also  extrafascicula  r ver- 
läuft. Sie  grenzt  dicht  an  die  äussersten  Blattspurbündel  und  ist  jedenfalls  dem 
Pleromcylinder  zuzurechnen. 

Radiales  Wachsthum  und  tangentiale,  in  reciproker  Richtung  wiederholte 
Theilungen  dieser  Schicht  produciren  in  centrifugaler  Folge  secundäres  Holz, 
in  centripelaler  secundäre  Rinde,  in  demselben  Gange  und  ähnlicher  Anord- 
nung wie  bei  den-p.  608  beschriebenen  extra fascicularen  Cambien,  also  se- 
cundäre Gefässbündel  abwechselnd  mit  i nterfasci  cularem  , bei  den 
hier  in  Rede  stehenden  Pflanzen  der  Hauptmasse  nach  immer  parenchymati- 
schem  Gewebe.  Vgl.  Fig.  241.  Die  eigentliche  Initialschicht  bleibt  hierbei 
wohl  immer  eine  einfache  Zellenlage. 

Sowohl  ihre  als  die  zunächst  aus  ihr 
hervorgegangenen  Zellen  haben  den 
p.  481  für  Cambium  und  Jungzuwachs 
beschriebenen  einfachen  Bau.  Die  Ge- 
stalt beider  ist  die  aufrechter  recht- 
eckiger Prismen , welche  je  nach  dem 
Einzelfall  etwa  2 — 4uial  höher  als  breit 
sind. 

Die  nach  dem  Entwicklungsalter 
in  verschiedenem  Verhältniss  kürzern 
Seiten  ihrer  rechteckigen  Grundflächen 
sind  radial  gerichtet.  Alle  Zellen  sind 
ihrer  Entstehung  entsprechend  in  ra- 
diale Reihen  gestellt.  Die  auf  der  In- 
nenseite der  Initialschicht  befindlichen 
werden  einestheils  in  centrifugaler 
Folge  und  wohl  meist  nach  einer  oder 
einigen  tangentialen  Theilungen  zu 
dauernden  interfascieularen , relativ 
weiten  Parenchymzellen.  Anderntheils 
treten  an  bestimmten  Punkten  in  vom 
Cambium  nach  innen  zu  abgeschiede- 
nen Gewebemutterzellen,  resp.  Längs- 
reihen solcher,  rasche,  mehrseitswendige  Längstheilungen  ein , aus  welchen 
engzeilige  Initialstränge  hervorgehen , die  sich  zu  secundären  Gefässbündeln 
ausbilden ; und  zwar  geht  die  Ausbildung  der  letzteren  in  centrifugaler  Folge  vor 
sich,  während  am  Aussenrande  des  Stranges  wiederum  interfasciculare  Paren- 
chymbildung eintritt.  An  der  Bildung  eines  Initialstrangs  betheiligen  sich  nach 
Millardet  im  Querschnitt  1 bis  3,  oder  mehr,  bis  9 und  12  ursprüngliche  Ge- 
webemutterzellen, je  nach  der  Grösse  des  Stranges.  Bei  den  höheren  Ziffern 


Fig.  241. 


Fig.  244.  Stuck  des  Querschnitts  eines  etwa  4 3"»™  dicken,  I1»  hohen  Stfimmchens 
einer  Dracaena,  wahrscheinlich  Dr.  reflexa,  schwach  vergr.  e Epidermis,  k Periderm,  r pri- 
märe Rinde,  b ein  durch  .diese  austretender  Blattspurstrang.  g primäre  Bündel  des  Stammes, 
zwischen  Parenchvnl  m.  x Jungzuwachs-  und  Cambiumzone  mit  Initialsträngen;  weiter  nach 
innen  fertiges  Holz;  g secundäre  Gefässbündel,  st  markstrahlühnliche  Interfascicularstreifen. 
— Aus  Sachs,  Lehrb. 
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gehören  die  betheiligten  Zellen  immer  mehreren  Radialreihen  an.  Die  Anord- 
nung und  Succession  der  Inilialstränge  ergibt  sich  aus  der  nachher  zu  beschrei- 
benden Anordnung  der  Gefässbündel.  Bei  der  Ausbildung  letzterer  finden, 
wie  gleich  hier  bemerkt  sein  mag,  Streckungen  der  Elemente  auf  ein  Viel- 
faches der  Cambiumzellenlänge  statt,  bei  gleichbleibenden  oder  zunehmenden 
Querdurchmessern , und  in  Folge  hiervon  Verschiebungen  und  gegenseitige 
Verdrängungen,  welche  für  die  vorliegenden  Fülle  nicht  eingehend  studirt,  im 
allgemeinen  aber  nach  den  im  § 137  dargelegten  Gesichtspunkten  zu  beurthei- 
len  sind. 

Die  secundären  Gefässbündel  stehen  mit  den  primären  Blattspursträngen 
wenigstens  in  den  Knoten,  an  den  Ausbiegungsstellen  letzterer,  in  directer  Ver- 
bindung. Untereinander  sind  sie  in  ihrem  Längsverlaufe  durch  zahlreiche  Ana- 
stomosen  sowohl  in  radialer  als  in  tangentialer  Richtung  verbunden,  so  dass  sie 
ein  nach  allen  Seiten  ausgezweigtes  Netz  darstellen,  dessen  Maschen  von  dem 
inlerfascieularen  Gewebe  ausgefüllt  werden.  Bei  den  untersuchten  Aloineen 
und  Dracaeneen  sind  die  Maschen  des  Netzes  langgestreckt,  spitz  und  schmal, 
nur  wenige  interfasciculare  Zellen  breit,  die  Bündel  haben  einen  ähnlichen 
undulirten  Verlauf  wie  die  Stränge  im  normalen  Dicotylenstamm  und  der  llolz- 
körper  ein  dementsprechendes  Gefüge.  In  dem  Stamme  von  Beaucarnea 
dagegen,  wenigstens  in  der  knollig  geschwollenen  Basis  sind  die  Maschen  ge- 
streckt-polygonal, bis  über  lmln  weit,  ein  zierliches  Netzwerk  bildend,  durch 
welches  an  der  breiten  Stammbasis  die  zu  den  älteren,  aus  früheren  Jahrgängen 
stammenden  Wurzeln  gehörigen  Stränge  in  radialer  Richtung  hindurchlaufen. 
Im  radialen  Längs-  und  im  Querschnitt  bilden  die  Bündel  in  beiden  Fällen  mehr 
oder  minder  regelmässige  concenlrisehe  Zonen.  Bei  den  Dracaeneen  sind  diese 
unregelmässig  verschränkt,  indem  die  Bündel  der  einen  mit  denen  der  nächst 
innern  allerniren  und  theilweise  in  die  Interslitien  derselben  vorspringen ; in 
den  anderen  untersuchten  Fällen  dagegen  — Yucca,  Aloe  spec.,  Beaucarnea  — 
sind  sie  regelmässiger,  durch  breitere  interfasciculare  von  einander  getrennt. 
Der  Längsverlauf  der  Bündel  weicht  nach  dem  Gesagten  auch  bei  den  dichten, 
engmaschigen  Hölzern  von  der  Verticalen  ab,  er  ist  jedoch,  wenn  man  von  den 
Undulalionen  absieht,  bei  den  Dracaenen  seiner  Haüptrichtung  nach  senkrecht. 
Bei  Yucca  aloifolia  dagegen  fand  Millardet  die  llauptrichfung , allerdings  mit 
manchen  Unregelmässigkeiten,  gegen  die  Verticale  stark,  bis  zu  45°  geneigt 
und  die  Richtung  der  Neigung  in  suecessiven  Schichten  wechselnd;  meistens, 
wenn  auch  nicht  conslant,  in  jedesmal  zwei  suecessiven  Zonen  nach  der  einen, 
in  den  beiden  folgenden  nach  der  entgegengesetzten  Seite  gerichtet. 

Der  Bau  der  secundären  Gefässbündel  ist  für  die  Dracaenen  mit 
einiger,  jedoch  nicht  erschöpfender  Genauigkeit  bekannt.  Während  die  Blatt- 
spurstränge die  für  Monocotylen  gewöhnliche1)  collaterale  Zusammensetzung 
und  Umscheidung,  nach  Caspary2)  allerdings  nur  Tracheiden  besitzen,  auch 
in  den  spiralfaserigen  Erstlingstracheen  keine  Gefässperforationen,  wird  der 
Secundärstrang  aufgebaul  von  einem  kleinen  Sieblheil,  welcher  ohngefähr  die 
Mille  einnimmt  und  rings  umgeben  ist  von  durchschnittlich  etwa  2 — 3 Schich- 
ten von  Traclieiden.  Der  Sieblheil  besieht,  wie  Wossidlo  Zuerst  hervorhob,  aus 


-1)  Vgl.  |>.  335. 


2)  I.  c.  vgl.  p.  172. 
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einer  geringen  Zahl  Siebröhren  mit  einfachen  engporigen  callösen  Querplatten 
(p.  184);  die  Röhren  werden  von  zarten  Cambiformzellen  begleitet.  Im  Quer- 
schnitt ist  die  gesammte  Zahl  der  zartwandigen  Elemente  des  Siebtheils  oft  sehr 
g er  ins,  kaum  6,  in  anderen  Fällen  allerdings  grösser;  sein  Gesammtumriss 
hiernach  manniehfach  wechselnd.  In  seinem  Umkreis,  also  an  die  Tracheiden 
grenzend,  stehen  derbwandigere  und  auf  den  Längswänden  mit  grossen  runden 
unbehoften  Tüpfeln  versehene  Zellen.  Die  Tracheiden  sind,  soweit  bekannt, 
alle  von  gleichem  Bau,  gestreckt-spindelförmig,  mit  ihren  spitzen  Enden  nach 
verschiedenen  Richtungen  zwischen  einander  geschoben,  und  aul  ihren  sehr 
dicken  verholzten  Wänden  mit  meist  zwei  unregelmässigen  Längsreihen  schräg 
spalten  förmiger  Hoftüpfel  (vgl.  p.  168)  versehen.  Die  peripherischen  grenzen 
ohne  distincle  Umscheidung,  mit  spärlich  getüpfelten  Flächen  , direct  an  das 
interfasciculare  Parenchym.  Die  Zahl  der  Tracheiden  eines  Bündelquerschnills 
ist  mässig , sie  mag  durchschnittlich  je  nach  Individuum  und  Species  etwa 
25 — 60  betragen.  Die  Gesammtform  des  Querschnitts  eines  Bündels  ist  mehr 
oder  minder  breit  elliptisch,  mit  radialer  Stellung  der  langen  Achse;  die  rela- 
tive Breite  der  Ellipse  scheint  zu  der  seitlichen  Entfernung  der  Bündel  von  ein- 
ander in  umgekehrtem  Verhältnis  zu  stehen  und  diese  nach  Species  durch- 
schnittlich verschieden  zu  sein. 

Bei  den  Stämmen  von  Aloe  und  Beaucarnea  ist  der  Bau  der  Secundärbün- 
del,  den  vorliegenden  Daten  zufolge,  dem  beschriebenen  durchaus  ähnlich, 
aber  noch  nicht  genau  untersucht.  Für  Yucca  gilt  nach  Millardet  das  Gleiche,  mit 
der  Einschränkung,  dass  der  kleine  Siebstrang  nicht  in  der  Mitte,  sondern  in 
dem  äusseren  Rande  des  Bündels  liegt. 

Wie  schon  oben  gesagt  wurde,  ist  das  interfasciculare  Gewebe,  abgesehen 
von  oft  zahlreichen  eingestreuten  Krystallschläuchen,  bei  den  untersuchten  Ar- 
ten ausschliesslich  Parenchym.  Seine  Zellen  behalten  im  Ganzen  die  radiale 
Reihung  bei,  in  welcher  sie  aus  dem  Cambium  hervorgingen,  wenn  sie  auch 
rings  um  jedes  Gefässbündel  aus  derselben  etwas  verschoben  werden  müssen. 
Auch  ihre  Gestalt,  insonderheit  ihre  Höhe  bleibt  im  Ganzen  derjenigen  der 
Cambiumzellen  ähnlich.  In  radialer  Richtung  erfahren  sie  allerdings  nach  der 
Theihmg,  aus  welcher  sie  hervorgingen,  noch  mehr  oder  minder  erhebliche  Aus- 
dehnung, so  dass  ihr  Querschnitt  fast  quadratisch  — aber  unter  Bildung  inter- 
cellularer  lnterstitien  abgerundet  — wird,  oder  die  Gestalt  eines  in  radialer 
Richtung  gestreckten,  ebenfalls  abgerundeten  Rechtecks  erhält.  Zumal  an  den 
zwischen  den  Seiten  dicht  gestellter  Bündel  radial  verlaufenden  Reihen  ist  diese 
Streckung  oft  beträchtlich,  so  dass  dieselben  im  Querschnitt  streckenweise  den 
liegenden  Markstrahlen  dieotyledoner  Hölzer  ähnlich  sehen;  sehr  auffallend 
z.  B.  bei  Aletris  fragrans. 

Die  Structur  des  interfascioularen  Holzparenehyms  zeigt  nichts  allgemein 
Bemerkenswerlhes.  Bei  den  festen  Hökern  der  Dracaenen  erhält  es  ziemlich 
derbe,  mit  zahlreichen  runden  unbehoften  Tüpfeln  versehene  und  verholzte 
W ände,  bei  den  übrigen  untersuchten  Formen  bleibt  es  zartwandig  und  saftig. 

Es  ist  bekannt,  dass  das  beschriebene  secundüre  Dickenwachsthum  unbe- 
grenzt andauert,  dass  die  alten  Stämme  mancher  Dracaenen  in  Folge  desselben 
gewaltigen  Umfang  erreichen.  In  wieweit  die  hierbei  nolhwendig  eintretenden 
periodischen  Hemissionen  und  Beschleunigungen  zu  Struclurungleiehheilen  im 
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Holze  führen  können,  welche  der  Jahresringbildung  dicotyledoner  Hölzer  ent- 
sprechen, ist  ungewiss. 

Die  vom  Cambium  ausgehende  secundäre  Rindenbildung  ist  wenig 
ausgiebig,  ihr  Product  dünnwandiges  Rindenparenchym  nebst  Krystallschläu- 
chen.  Die  Zellen  jenes  erfahren  nach  ihrem  Hervorgehen  aus  der  Cambium- 
schicht  bei  Cordyline  paniculala  häufig,  bei  anderen  Formen,  wie  Calodracon, 
Aloe  sp.,  Beaucarnea  hie  und  da  einmalige  Quertheilung,  werden  also  halb  so 
hoch  als  die  Cambiumzellen.  Ihrer  Entstehung  entsprechend  sind  sie  anfangs 
immer  regelmässig  radial  gereiht;  in  wieweit  diese  Anordnung  durch  spätere 
Dilatation  gestört  wird,  ist  nicht  näher  untersucht,  ln  der  subepidermalen 
Schicht  tritt  früher  oder  später  die  Bildung  des  schon  erwähnten,  zeitlebens 
dauernden  und  der  Dilatation  folgenden  Oberflächcnperiderms  ein,  welches  bei 
Beaucarnea  die  dicken,  mit  dem  Alter  von  aussen  hereinreissenden  Korkmassen 
bildet,  von  denen  die  knollige  Stammbasis  umkleidet  wird. 

§ 198.  Aon  den  bodenständigen  Knollen  der  Dioscoreaceen  bedürfen  die 
meisten  in  jeder  Beziehung  noch  genauerer  Untersuchung.  Nach  den  derzeitigen 
Kenntnissen  kann  man  drei  Kategorien  derselben  unterscheiden,  nämlich: 
I)  knollig  angeschwollene  Wurzeln  : Dioscorea  Batatas ; 2)  schuppig  beblätterte, 
aus  vielen  Internodien  aufgebaute  Rhizome : Dioscorea  villosa ; 3)  blattlose  Knol- 
len, hervorgegangen  aus  der  Anschwellung  des  ersten  epicotylen  Internodiums 
der  Keimpflanze  : Tamus  communis ') , wohl  auch  T.  polycarpus*  2 3),  Tesludina- 
ria  :t),  manche  Dioscorea-Arten.  Nur  die  Knollen  der  3.  Kategorie  besitzen 
Cambium  und  seeundären  Dickenzuwachs ; und  zwar  sind  diese  denen  der  im 
vorigen  Paragraphen  betrachteten  Stämme  in  den  Haupterscheinungen  gleich. 
Die  erste  Entstehung  des  Cambium  ist  nicht  bekannt.  An  den  untersuchten  In- 
dividuen umzieht  es  innerhalb  einer  dünnen  parenchymalischen  Binde  die 
ganze  Seitenfläche  der  Knolle;  wo  diese  wie  bei  Testudinaria  mit  horizontaler, 
oder  wie  bei  Dioscorea  sinuata  Hort,  mit  schräger  ebener  Grundfläche  dem 
Boden  auf  sitzt,  fehlt  es  über  dieser  Grundfläche.  Die  Gestalt  seiner  Zellen,  die 
Production  von  secundärem  Holz  und  spärlicher  Binde,  die  bleibende  radiale 
Reihung  der  interfaspicularen  Elemente  und  die  Anordnung  und  Verbindung 
der  seeundären  Gefässbündel  sind  wesentlich  die  gleichen  wie  bei  jenen  Stäm- 
men. Das  Interfasciculargewebe  besteht  ausschliesslich  aus  zartwandigen, 
amylum reichen , in  radialer  Richtung  oft  stark  gestreckten  Parenchymzellen, 
nebst  Rhaphidenschläuchen.  Es  bildet  die  Hauptmasse  der  Knolle.  Die  dün- 
nen und  ein  Netz  in  dem  Parenchym  bildenden  seeundären  Gefässbündel  sind 
collateral.  Ihr  Gefässtheil  besteht  aus  gestreckten  Tracheiden  — Gefässperfo- 
rationen  konnte  ich  wenigstens  nicht  finden  — , deren  Seitenwände  netzlaserig 
treppenförmig  oder  meist  mit  vielreihigen  kleinen  querspaltigen  Iloltüpfeln  dicht 
bedeckt  sind,  und  welche,  zumal  bei  Tamus  und  Testudinaria,  aufs  mannich- 
fachsle  gekrümmt  und  durcheinander  gewickelt  sind.  Die  Oberfläche  bedeckt 
sich  früh  mit  einem  zeitlebens  dauernden  und  der  Dilatation  folgenden  Periderm, 


4)  Dutrochel,  Obs.  sur  les  embryons  vögötaux.  Nouvelles  annales  du  Musöum  d’hist. 
nat.  IV  (1835),  p.  169. 

2)  Vgl.  Unger,  Anat.  u.  Physiolog.  p.  239. 

3)  v.  Molil,  Ueber  den  Mittelslock  von  Tamus  elephanlipes  Venn.  Sehr.  p.  186  (1836). 
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welches  bei  Tesludinaria  die  v schon  p.  120  erwähnten  rissigen,  grossentheils 
sklerotischen  Korkkrusten  bildet. 

§ 109.  Ein  secundärer  Dickenzuwachs  monocolyler  Wurzeln  ist  nur 
für  Dracaenen  bekannt,  und  zwar  für  Dr.  Draco,  marginala,  fruticosa,  reflexa1), 
Aletris  fragrans.  Während  ein  Theil  der  Wurzeln  dieser  Pflanzen  die  primäre 
Structur  (p.  376)  unverändert  beibehält,  nimmt  bei  ^manchen  stärkeren  das 
Pericambium  die  Eigenschaften  und  Functionen  einer  extrafascicularen  Cam- 
biumschicht  an.  Die  Eigenschaften  dieser  und  ihrer  secundären  Producte  sind, 
soweit  die  spärlichen  und  unvollständigen  Untersuchungen  reichen,  ganz  die- 
selben wie  die  der  gleichnamigen  Theile  des  zugehörigen  Stammes.  Soweit 
bekannt,  beginnt  die  secundäre  Verdickung  immer  erst  an  der  schon  alten 
Wurzel,  deren  primäre  Gewebe  längst  vollständig  ausgebildet,  deren  Endoder- 
miszellen speciell  verdickt  und  sklerotisch  sind.  In  Folge  hiervon  wird  die  En- 
dodermis  durch  den  Dickenzuwachs  der  Länge  nach  gesprengt,  unter  denselben 
Erscheinungen  , welche  für  die  Sprengung  corticaler  Faserringe  p.  558  be- 
schrieben sind.  — Die  primäre  Aussenrinde  folgt  dem  Dickenzuwachs  jedenfalls 
eine  Zeit  lang  durch  Dilatationswachsthum.  Ob  später  eine  Abslossung  durch 
innere  Peridermbildung  eintreten  kann,  ist  ungewiss. 

§ 200.  Unter  den  jetztlebenden  farnartigen  Gewächsen  sind  von 
secundären  Veränderungen  der  Gewebevertheilung  einige  Andeutungen  von 
Peridermbildung  bekannt,  welche  schon  p.  114  erwähnt  wurden.  Ein  secun- 
därer Dickenzuwachs,  ausgehend  von  einer  Cambiumschicht,  welche  secundäres 
Holz  und  secundäre  Rinde  producirt,  findet  sich  nur  bei  den  Isoöten.  Die  be- 
züglichen Erscheinungen,  welche  hier  auftreleu,  weichen  in  mancher  Hinsicht 
von  den  bei  Phanerogamen  bekannten  ab,  scldiessen  sich  diesen  aber  an  als 
ein  sehr  einfaches  Glied  der  Stufenreihe,  welche  auch  sie  miteinander  darstel- 
len. Die  einzelnen  mit  dem  Dickenzuwachs  in  Beziehung  stehenden  Zonen  und 
Theile  lassen  sich  ungezwungen  denen  der  Phanerogamen  vergleichen,  und  mit 
den  gleichen  in  unveränderter  Bedeutung  gebrauchten  Namen  wie  diese  be- 
zeichnen. Bedenken,  welche  hiergegen  geltend  gemacht  worden  sind,  finden 
ihre  Erledigung,  wenn  man  bei  der  Vergleichung  nicht  von  den  normalen  Dico- 
tvledonen  allein  ausgeht,  sondern  die  ganze  Reihe  der  in  vorstehenden  Para- 
graphen dargestellten  Erscheinungen  berücksichtigt. 

Wie  aus  den  Beschreibungen2)  bekannt,  ist  der  kurze  einfache  Stamm  der 
Isoeten  zwei-  oder  dreilappig,  ausnahmsweise  vierlappig,  die  Lappen  durch 
Längsfurchen  von  einander  getrennt,  aus  welchen  die  Wurzeln  vortreten.  Die 
Mitte  des  Stammes  wird  der  Länge  nach  durchzogen  von  dem  schon  p.  291  und 
361  erwähnten  axilen,  Tracheiden  führenden  Strang,  welcher  einerseits  bis 
dicht  unter  die  Meristemgruppe  des  flachen  Slammscheilels  reicht  und  sich  hier, 
in  dem  Maasse  als  neue  Blätter  auftreten,  in  acropelaler  Richtung  als  ein  cy  1 in— 
drisch-conischer  Körper  weiter  bildet;  auf  der  anderen  basiskopen  Seile  sich 
verbreitert  in  so  viele  Arme  oder  Flügel,  als  Stammfurchen  vorhanden  sind. 

1)  Caspary,  Pringsheim’s  Jahrb.  I,  446.  — Wossidlo,  1.  c.  p.  27. 

2)  v.  Mohl,  Ueber  den  Bau  des  Stammes  von  Isoeies  lacustris.  Venn.  Sehr.  p.  122.  — 
Hofmeister,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Gefüsskryptog.  I.  Abhandl.  d.  Stichs,  lies.  d.  Wissensch.  Bd. 
IV.  — A.  Braun,  I.  c.  vgl.  p.  434.  — Bussow,  Vergl.  Unters,  p.  139.  — Hegelmaier,  Bot.  Zig. 
1874,  p.  481.  — Vgl.  auch  Sachs,  Lehrb.  473. 

Handbuch  d.  pliysiol.  Botanik.  II.  2.  r,  \ 


642 


Secundäre  Veränderungen  der  Gewebeanordnuni'- 


Jeder  Flügel  ist  gegen  eine  Stammfurche  gerichtet  ; sein  im  allgemeinen  con- 
vexer unterer  und  sein  ziemlich  gerader  oberer  Rand  laufen  gegen  die  Furche 
zu  in  eine  Kante  zusammen.  Die  Flügel  nehmen  an  Breite  zu  in  dem  Maasse 
als  neue  Wurzeln  entstehen  und  die  Gefässbündel  dieser  sich  an  sie  ansetzen. 
Die  vorliegenden  Daten  führen  zu  der  von  Hofmeister  und  Sachs  vertretenen 
Anschauung,  dass  der  gesammte  axile  Strang  lediglich  aus  der  sympodialen 
Vereinigung  der  Ansalzstellen  einerseits  der  Blattspurbündel,  andererseits  der 
Wurzelstränge  entsteht. 

Das  obere,  von  der  kleinen  Scheitelmeristemgruppe  überragte  Ende  des 
Tracheiden  führenden  Stranges  wird  seitlich  rings  umgeben  von  radial  gegen 
die  Oberfläche  gerichteten  Merislem-Zellreihen,  aus  welchen  die  dicke,  paren- 
chymatische  primäre  Rinde  hervorgeht,  welche  die  radiale  Zellenreihung  bei- 
behält. Bis  dicht  unter  das  tracheiden  führende  Ende  ist  der  Strang  ringsum- 
geben von  einer  Schicht  jener  tafelförmigen,  bei  Is.  lacustris  wasserhellen  Zellen 
mit  glänzender  Wand,  welche  oben,  p.  36 1 als  muthmassliche  Vertreter  der 
Siebröhren  erwähnt  wurden.  Diese  Schicht  ist  gleich  dem  T rache idenst rang  in 
Dauerzustand  übergegangen.  Während  nun  die  radialen  Meristemreihen  im 
Umkreis  ebenfalls  zu  Parenchymzellen  heranwachsen,  bleibt  eine  an  die  tafel- 
förmigen Zellen  zunächst  angrenzende  Schicht  meristematisch,  um  zeitlebens 
als  Cambium  zu  fungiren.  Diese  Cambiumschichl  geht  um  den  ganzen  axilen 
Strang,  mit  Ausnahme  des  Scheitels  und  der  Orte,  wo  sie  von  den  Ansätzen  der 
Blatt-  und  Wurzelbündel  gleichsam  durchbohrt  wird.  Sie  scheint  streng  ge- 
nommen eine  einzige  initiale  Zellenlage  zu  sein,  doch  ist  dies  nicht  sicher  fest- 
gestellt. Ihre  Zellen  sind  denen  der  tafelförmigen  Schicht  ähnlich  gestaltet,  in 
radialer  Richtung  durchschnittlich  kürzer;  und  auch  denen  des  Cambiums 
monocotyledoner  Stämme  durchaus  ähnlich.  Wie  diese  zeigen  sie  nun  wei- 
terhin successive  radiale  Dehnung  und  reeiproke  tangentiale  Längstheilungen. 
Die  Producle  dieser  gehen  strangwärts  in  centrifugaler,  rindenwärls  in  centri- 
petaler  Folge  in  definitiven  Gewebezustand  über,  ln  der  relativen  Ausgiebig- 
keit des  Zuwachses  nach  beiden  Richtungen  findet  aber  der  Unterschied  vor 
allen  übrigen  bekannten  Fällen  statt,  dass  der  axile  Strang  im  Vergleich  zu  der 
Rinde  immer  dünn  und  schmal  bleibt,  nur  um  wenige  Schichten  an  Dicke  zu- 
nimmt, während  die  secundäre  Rinde  im  Laufe  der  Jahre  um  hunderte  dersel- 
ben wächst.  Die  dem  axilen  Strang  in  centrifugaler  Folge  hinzugefügten  Ele- 
mente haben  die  Form  jener  mehrerwähnten  talellörmigen  Zellen.  Sie  behalten 
die  ursprüngliche  radiale  Anordnung  und  dichte,  wenigstens  bei  1.  lacustris 
lückenlose  Verbindung  untereinander  bei.  Von  der  tangentialen  Längsrichtung 
abweichende,  schräge  Theilungen  kommen  vor  und  sind  näher  zu  sludiren. 
Die  Zellen  erhalten  bei  I.  lacustris  zum  grössten  Theile  jene  oben  beschriebe- 
nen glänzenden  Wände  und  wasserhellen  Inhalt,  welch  letzterer  auch  noch  nä- 
herer Untersuchung  bedarf.  Zwischen  den  wasserhellen  kommen  jedoch  ein- 
zelne Zellen,  oder  Längsschichten  solcher  vor,  welche  reich  an  Stärkekörnern 
sind.  Bei  terrestrischen  Arten,  wie  1.  hystrix,  Durieui  hat,  wie  Hegelmaier  fand, 
eine  regelmässige  Abwechselung  zwischen  wasserhellen  und  stärkeführenden 
concentrischen  Schichten  statt,  derart,  dass  zwischen  den  3 — b Lagen  starken 
ersteren  je  eine  stärkeführende  Zellenschicht  liegt.  — Tracheiden  fehlen  dem 
secundären  Zuwachs  des  Stranges  in  den  meisten  Fällen  vollständig;  doch  sind 
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dieselben  in  einzelnen  Exemplaren  von  1.  lacuslris  und  Durieui  beobachtet, 
einzeln  oder  gruppenweise  zwischen  den  tafelförmigen  Elementen  stehend,  in 
Gestalt  und  Anordnung  diesen,  im  Bau  den  ursprünglichen  Traeheiden  des 
Stranges  gleich.  — Schliesslich  mag  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  es  unentschieden  ist,  ob  die 'oben  erwähnte  erste  Lage  tafelförmiger  Ele- 
mente als  erste  aus  dem  Cambium  hervorgehl,  oder  dem  primären  Strange  an- 
gehört. 

kJ 

Die  cambiogene  secundüre  Rinde  besieht  ausschliesslich  aus  Parenchym, 
dessen  Zellen  je  nach  den  Arten  reichlich  Amylum,  oder  dieses  nebst  Fett  ent- 
halten. Ihrer  Entstehung  entsprechend  bleiben  sie  in  radiale  und  concenlrische 
Reihen  georduel,  mit  ihrer  Ausbildung  treten,  zumal  bei  den  wasserbewohnen- 
den Arten,  weite  luftführende  Interslitien  zwischen  den  abgerundeten  Kanten 
auf.  Gleich  der  primären  Rinde  ist  auch  der  secundüre  Zuwachs  zwischen  den 
Furchen  weit  beträchtlicher  als  vor  denselben.  Es  ist  bekannt,  dass  in  jeder 
Vegetationsperiode  eine  erhebliche  Production  secundärer  Rinde  erfolgt,  die 
älteren  Rindentheile,  sammt  den  ihnen  anhaftenden  alten  Rlattbasen  und  Win- 
zeln, und  den  zu  diesen  gehörigen,  innerhalb  befindlichen,  durch  den  Zuwachs 
gedehnten  und  schliesslich  zerrissenen  Gelassbündeln  nach  aussen  schiebt,  und 
dass  die  alten  Rindenschichten,  unter  Bräunung  ihrer  leeren  Zellwände,  ohne 
aber  durch  Peridermbildung  abgestossen  zu  sein,  successive  absterben  und 
verwittern. 
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A. 

Abelia  rupestris  A I 9. 
Abelmoschus  lelraphyllus  1 19. 
Abics  7A.  458. 

alba  491.  492.  .'>07.  508. 

aniabitis  435. 

balsamea  256.458.  505. 

507.  508. 

Brunoniana  458. 

excelsa  115.  168.  874. 

895.  396.  457.  491.  492. 504. 
505.  559.  568.  575. 

pectinata  52.  90.  135. 

1 49.  151.  168.  188. 256.  395. 
458.  490.  504.  507.  508. 525. 
537. 557.  559.  563. 568.  574. 
579.  581. 

Pichta  507.  5 08. 

Pindrow  312.  508. 

Pinsapo  395. 

sibirica  559.  568. 

Abielineae  15.  39.  52.  125.  215. 
216.  312.  371. 805.  898.  4 02. 
456.  457.  505.  509.  510.  531. 
542.  559.  56%. 

Acacia  92  104.  392.  393.  424. 

calamifolia  102.  392. 

cultriformis  89. 

lloribunda  499.  511. 

Huegelii  89.  317. 

latifolia  102.  392. 

longifolia  102.  317.  483. 

522. 

longissima  1 02. 

lophanthn  102.  392. 

marginata  1 02.  1 04.  317. 

392. 

melanoxylon  102. 

myrtifolia  1 02. 

oblusata  1 02. 

pulchella  1 02. 

Sophora  494.  514. 

striata  4 02. 

subulala  4 02. 

Acanlhus  mollis  4 42. 


Acanthaceae  34.  4 08.  4 1 4.  1 12. 
150. 

Acanlhophyllum  623. 

Acer  51.  65.  149.  154.  157. 
420.  429.  432.  471.  511. 556. 
563.  578. 

cumpostro  116.  117.  121. 

510.  513.  564.  565.  572. 

dasycarpum  504. 

monspessulanuinl  58.1 75. 

Negundo  180. 

opulifolium  147. 

pialanoides  1 57. 1 58. 494. 

504.  510.  513.  545.  564. 

pseudoplalanus  254.  491. 

504.  510.  513.  523.  564. 

saccharinum  158.  504. 

Striatum  81.  84.  86.  87. 

89.  180  551.  554.  563.  573. 
Accrinene  160.  544.  545.  548. 
Acliillea  Millefolium  461. 
Achyranlhes  259.  612. 

aspera  608. 

Aconitum  54.  55. 

Acoi'US  323.  328.  424.  436.438. 
451. 

Calamus  4 0.152. 153.  223. 

228.  278.  329,  Fig.  147  et 
Fig.  4 48.  340.  352,  372,  Fig. 
166  et  Fig.  467.  374.  423. 
429. 

gramineus  4 29.  278.  352. 

Acropera  314. 

Loddigesii  1 73.  240. 

Acropteris  australis  75.  443. 

radiala  1 39. 

Acrostichum  axillare  299. 

brevipes  298.  325. 

Lingua  298.  325. 

melanopus  298. 

Simplex  298. 

vexillare  442. 

Acroptilon  157. 

Aclaea  259. 

racemosa  259. 


Adansonia  digitata  519. 
Adenocalymma  Mart.  590. 
Adenophora  Lamarckii  449. 
Adiantum  313. 

denliculatum  443. 

Moritzianum  378, Fig. 169. 

Adoxa  inoschalellina  129. 
Aechmoa  427. 

farinosa  88. 

Aegopodium  126. 

podagraria  4 64. 

Aerides  odorala  173. 

Aerva  javanica  608. 

Aesculus  367.  407.  420.  430. 
484.  504.  51  I.  539.  545.  552. 
554.  577. 

Ilippooastnnum  1 15.  438. 

441.  149. 486  494. 498.  556. 

macroslaehya  254. 

rubicunda  504. 

Aeschynanthus  427.  428. 
Aeschynomene  514. 

Aclhusa  322. 

Cynapium  252.  321. 

Agapanlhus  146. 

umbellatus  39. 

Agathosma  78.  217. 

Agave  39.  438.  441 . 

americana  81 . 86.  90.  317. 

332. 

Ageralum conyzoides  4 59.  461. 
462. 

Aglaonema  279. 

marantaefolium  4 59. 

Simplex  451.  459. 

Agrostis  vulgaris  53. 
Agrostideae  53. 

Ailanlus  21  1.  467.  490.  497. 
504.  510.  511.  524.  579. 

glandulosa  420.  467.  517. 

Aira  caryophyllea  53. 

flexuosa  52.  53. 

Ajuga  genevensis  39. 
Alchemilla  alpina  73. 

vulgaris  56. 
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Aldrovandia  65.  70.  106.  107. 
268.  384. 

vesiculosa  384. 

Aletris  fragrans  636.  639.  641. 
Aleurites  169. 

Aleurites  triloba  169. 

Alisma  1 1 . 215.  227.  340.  386. 
458. 

Plantago  1 0..1 73.  41  4.  458. 

Alismaceae  211.  223.  435.  458. 
4 59. 

Allium  10.  39.  89.  153.  154. 
155.  224.  424. 

ascalonicum  154. 

Cepa  75.  154.  155,  big.  56. 

277.  366.  371. 

fistulosum  56.  89.  154. 

nigrum  427. 

Porruni  371 . 

sativum  1 49. 

ursinum  4 26.  427. 

Ainus  95.  367.  419.  491 . 492. 
497.  507.  517.  542.  563. 

glutinosa  1 4 5 . 149.  497. 

51  0.  513.  545. 

inoana  504. 

viridis  508. 

Alocasia  451 . 

odora  279. 

Aloe  81.  S3.  123.  154.  155.  424. 
441.  639. 

sp.  638.  640. 

africana  145. 

arborescens  1 45.  1 55.  4 24. 

atrovirens  424. 

ciliaris  155. 

cuspidata  424. 

margaritifera  33. 

nigricans  43. 

plicatilis  155.  424.  636. 

Radula  75. 

soccotrina  43.  83.  86.  155. 

424. 

lesselata  424. 

verrucosa  75.  82,  Fig.  25. 

87.  441. 

vulgaris  155. 

Aloineae  636.  638. 

Alopecurus  geniculatus  53. 

pratensis  53.  435. 

Alsine  254. 

Alsophila  189.  302. 

aculeata  325. 

aspera  68. 

blechnoides  297.  445. 

"llaenkoi  302.  305. 

microphylla  125.  305. 

357.  44  4.  445. 

pruinata  297.  445. 

radens  302. 

villosa  305. 

Alslroemeria  146.  426. 

Althaea  rosea  151 . 
Allernanthera  259. 

amoena  66. 


Alternanthera  spinosa  65.  608. 

Verschaffellii  608. 

Althenia  288.  289.  387. 
Alyssum  112. 

petraeum  64. 

Amarantaceae  606.  607.  610. 

611.  612.  634. 

Amaranlus  259. 

caudatus  38.  145.  259. 

retroflexus  14  5.  259.  608. 

Amaryllis  formosissima  38.  39. 
41. 

Amaryllideae  1 1.  146.  154. 

226. 

Amenlaceae  367. 

Amorpha  fruticosa  501.  511. 
517.  518. 

glabra  4 1 9. 

Ampelideae  176. 

Ampelopsis  150.  576. 

hederacea  281. 

quinquefolia  369. 

Veilchii  369. 

Amygdalus  432.  564. 

communis  494.  497.  508. 

524. 

Amygdaleae  392.  494.  510.  525. 
559. 

Amvris  217. 

Amyrideae  21 7. 

Amphilophium  591. 
Anacardiaceae  211.  213.  466. 
467.  528. 

Anacyclus  Pyrethrum  461. 
Antidaphne  48. 

Antirrhinum  246. 

majus  1 00.  247.  254.  320. 

Anagallis  arvensis  259.  320. 
Ananassa  275.  277.  434. 
Anchusa  italica  1 1 2. 
Andromeda  calyculata  67. 

dealbata  89. 

polifolia  419. 

Androsaemum  254. 

Aneimia  42.  45.  296.  358. 

Phyllitidis  40.  46.  357. 

hirta  40.  4 5,  l-'ig.  16.  4 6. 

villosa  4 6. 

Anemopaegma  Mart.  591. 
Angelica  silvestris  4 65. 
Angiopteris  357.  359.  442. 

evecta  301.  302. 

Angiospermae  1 5.  24.  1 8S.  412. 
Angraecum  subulntum  238. 
239.  24  0. 

Anisostichus  capreolala  563. 
586,  Fig.  224.  589.  591.  606. 
619,  Fig.  237. 

Ansclia  africana  238. 
Anthemideae  65. 

Anthobolus  48. 

Anthoxanthurn  odoratum  53. 
Anthriscus  Cerofolium  366. 
367. 

vulgaris  464. 


Anthurium  115.  241.  316.  451. 

acaule  24 1 . 

crassinervium  241.  460. 

digitatum  376. 

egregium  241. 

intermedium  241. 

- — — membranuliferum  4 27. 

Miquelianum  278. 

rubricaule  147. 

Selloum  1 47. 

violaceum  241 . 460. 

Apargia  242.  44  8. 

Apocynum  hypericifolium  253. 
Apocyneae  65.  137.  140.  141. 
193.  195.  207.  242.  352.  454. 
471.  539.  585.  593. 
Aponogeton  227.  366.  386. 
Apetalae  311. 

Arabis  albida  248. 

Araceae  149. 

Aralia  chinenis  4 65. 

japonica  263.  322.  332. 

papyrifera  263. 

racemosa  56.  263. 

Sieboldtii  465. 

spinosa  465. 

Araliaceae  21 1 . 213.  322.  332. 

403.  415.  465.  541.  550. 
Arauja  454. 

sericophora  4 54 . 

Araucaria  255.  256.  257.  456. 
312.  424.  509.  518. 

brasiliensis  15.  256.  395. 

398.  4 5 S . 505.  528.  529. 
542. 

Cookii  4 58.  542. 

Cunninghami  15. 

excelsa  528.  529. 

imbricata  42.  138.  140. 

398.  4 40. 

Arbutus  Andrachne  571. 

Unedo  35.  81.  223.  571. 

Arceuthobium  33.  48.  312.4  00. 

Oxycodri  266.  267.  400. 

Archangelica  321. 

offlcinalis  56. 

Arctium  lanuginosum  157. 
Ardisia  21 1 . 

crenulata  212.  213.  219. 

Aremonia  56. 

Argemone  191.  195.  450.  540. 
— — mexieana  54  I . 

Argyreia  623. 

Arislolochia  116.  117.  152.  320. 
336.  435.  501. 549. 550.  552. 
565.  606. 

biloba  565,  Fig.  219. 

Clemalitis  249.  250,  Fig. 

96  et  Fig.  97. 

cymbil'era  565. 

Gigas  249. 

Siplio  141.  249.  420.  435. 

470.  481.  502. 504.  510. 545. 
549.  551.  558.  600. 

Armeria  79.  1 13.  260, 


616 


Register. 


Armeria  plantaginea  79.  H3. 

vulgaris  113. 

Arnica  Chamissonis  461. 
Aronia  419. 

Aroideae  11.  13.  32.34.  79.  133. 
1 37. 1 39.  1 43.  1 46.  147.  1 48. 
153. 154. 160. 180. 192. 195. 
196.  197.  208.  209.  21  1. 223. 
230.  231.  232.  234.  237.  241. 
275. 278.  279.  310.  313. 315. 
316.  323.  328. 333.  340.  341. 
375.  376.  403.  426.  427.  429. 
43S.  439.  440.  441.  446.  451. 
459.  551. 

Arrabidaea  590. 

Artanlhe  436.  489. 

colubrina  36. 

cordifolia  260. 

clongata  69.  163. 

Artemisia  73.  461 . 

Abrotanum  65.  165.  51  1. 

camphorata  65. 

Artocarpeae  1 43.  192. 193.295. 
Arthrocnemum  fruticosum 
608. 

Arum  279.  438.  439. 

vulgare  451 . 

Arundo  Donax  135.  178.  328. 
334.  427.  428. 

Arundinaria  spathifiora  135. 
Asclepias  192.  448.  454. 

Cornuti  138.  1 40.  447. 

454.  532. 

curassavica  195.  203.  447. 

454.  501.  532.  540. 
Asrlcpiudcae  137.  1 41.  180. 
193. 195. 199. 207. 242. 308. 
352.  448.  454. 471.  484. 501. 
532.  539. 

Asparagus  132.  385.  373.  4 03. 
412. 

offioi nalis  37  I . 

Asperula  308. 

odorala  52. 

Asperifoliae  44. 

Aspliudelus  224.  371.  4 24. 

luteus  79.  333. 

ramosus  403. 

Aspidium  99.  104.  318. 

nlbopunclatum  298.  325. 

coriaceurn  298.  299,  Fig. 

135.  325.  427. 

cristatum  296.  325. 

falcatum  426.  443. 

filix  mas  125.  132.  133. 

223.  225.  230. 294.  296.  297, 
Fig.  132  et  Fig.  133.  324.  325. 
326.  357.  426.  443. 

molle  66.  294.  355.  357. 

spinulosuin  231.  325. 

thelypteris  296.  378. 

Aspidistreae  11. 

Asplenium  296.  359  (vgl.  Atby- 
rium). 

auritum  357. 


Asplenium  bulbiferum  43. 

filix  femina  296.  325. 

326.  357.  359. 

furcatum  42. 

lucidum  4 43. 

Nidus  71 . 1 48. 

obtusifolium  298. 

resectum  298. 

Aslelieae  1 1 . 

Aster  461. 

Astereae  461. 

Astragalus  65.  549.  550. 

aristatus  442. 

falcatus  141. 

rhodosemius  550. 

Astroearyum  276.  436. 

vulgare  441 . 

Alhyrium  filix  femina  172.  324. 
377. 

Alragene  254.  470.  473.  484. 
493.  504.  545.  568.  575. 

alpine  432.  501.  502. 

Atriplex  73.  367. 

Halimus  608. 

hortensis  66. 

nummularia  67. 

palula  432.  608.  612. 

i'osea  67. 

Atropa  Belladonna  150. 
Aurantiaceae  1 43.  217. 

Aucuba  japonica  494.  499. 
Avena  pratensis  54. 

Avicennia  174.  500.  510.  511. 

512.  585.  605.  606. 

Aznlea  indica  97. 

Azolla  17.  18.  19.  24.  37.  38. 
57.  294.  379.  4 05. 

B. 

Baccbaris  halimifolia  4 61. 
Bactris  276. 

Balanophora  264 . 4 01. 
Balanophoreae  261.  400. 
Balanlium  culcita  357.  444. 
Balsamodendron  467. 

Bambusa  138.  438. 

Bambuscac  424.  439. 

Bauhinia  606.  618.  620.  621. 
622. 

analomica  69. 

spec.  620,  Fig.  238. 

Banisteria  593. 

Banksia  38.  50.  73.  315.  316. 
565. 

Barleria  alba  1 1 2. 

Batrachium  312.  318. 
Beaucarnea  636.  638.  639.  640. 

tuberculata  636. 

Begonia  34.  48.  521  126.  127, 
Fig.  47.  258.  263.  266.  470. 
481.  506.  510. 

angularis  267.  499.  506. 

argyrostigma  71. 

Begonia  Urögei  35.  50. 


Begonia  Fischeri  35. 

heracleifolia  50. 

Hügelii  506. 

macularis  420. 

tnanicala  35.  50.  58.  68. 

75.  499. 

muricata  499.  506. 

peltata  35. 

plalanifolia  69. 

ricinifolia  35. 

sanguinea  35. 

semperfiorens  89. 

spathulata  50. 

tomentosa  35.  267. 

vilifolia  69. 

Begoniaceae  35.  44.  550. 

Bell is  perennis  461 . 

Beioperone  oblongata  112. 
Benincasa  cerifera  91.  92. 
Berberis  412.  470.  512.  517. 
531.  554.  567. 

vulgaris  1 49.  1 65.  407. 

411.  4 1 9.  435.  442.  499.  51  0. 
520.  522.  542.  545. 
Berberideae  259.  4 68. 

Bela  123.  126.  366.  367.  61 1 . 
616.  623. 

vulgaris  61 6. 

Betula  96.  1 00.  104.  116.  1 17. 
1 1 8.  120.  121 . 1 78.  184.  4 19. 
420.  497.  517. 531 . 542.  556. 
563.  575.  577.  579. 

alba  52.  78.  79.  95.  96, 

Fig.  35.  419.  486.  497.  501. 
508.  510.  513.  526.  566.  572. 
573.  574.  576,  Fig.  221.  580, 
Fig.  222  et  Fig.  223. 

cordata  508. 

da h urica  508. 

fruticosa  78. 

populifolia  508. 

verrucosa  145.  149.  545. 

Betulaceae  174.  317. 

Bidens  320. 

cernua  308. 

tripartila  308. 

Bignonia  180.  181.  184.  585. 
589.  591.  620. 

capreolata  165.  499.  51  1. 

587. 

radicans  1 38. 

serratifolia  254. 

unguis  589.  620. 

Bignoniaceae  585.  586.  588. 

589.  591.  593.  606.  618. 619. 
Bilbergia  clavata  67. 

zebrina  434. 

Biota  125.  371.  4 56.  457  (vgl. 
Thuja). 

orientalis  171.  256.  398. 

402. 

Biscutella  64. 

Blechnum  296. 

brasiliense  296.  377.  444. 

occidentale  44  4. 
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Rlechnum  Spieant  296.  325. 
Blitum  virgatum  608. 
Boehmeria  1 1 1 . 

nivea  188.  ‘ 

Boerhavia  scandens  616. 
ßombax  500.  511.  512. 

Ceiba  4 94.  511. 

pentandrum  138. 

Bombaeeae  311.  492. 
Borragineae  59.  64.77.1 09.1 12. 
1 50" 

Boswellia  papyrifera  116.  117. 

1 18.  119.  121.  566. 

Bossiaea  424.  425. 

Bolrychium  333.  360.  377. 

Lunaria  78. 130.  295.  360. 

rutaefolium  360. 

Boronieae  217. 

Bougainvillea  spectabilis  407. 
436.  616. 

ßouvardia  rnollis  308. 
Bracbypodium  silvaticum  54. 
Brasenja  peltala  129.  173.  340. 
Brassia  caudala  239. 

maculata  239. 

Brassica  56.  64.  317.  367.  394. 
393.  532.  533.  534. 

Napus  62.  531 . 

oleracea  432. 

Rapa  51. '531. 

Bromelia  149. 

bracleala  67. 

Caratas  38.  221.  427.  428. 

434. 

Bromeliaceae  1 1. 33. 40 .50.  59. 
67.  73.  74.  123.  221.  275. 
276.  425.  427.  428.  434. 
Bromus  435. 

Broussonetia  111.  207.  484. 
497.  511.  512.  517.  518.  527. 
579. 

papyrifera  192.  511. 

Brucea  211.  467. 

Brvonia  178.  623. 

dioica  259. 

Bulbine  annua  376. 

Bulliardia  353. 

aquatica  288. 

Bumelia  154. 

tenax  158. 

Bunias  Erucago  70. 
ßupleurum  frutieosuro  464. 

Gerardi  464. 

ranunculoides  4 64. 

Bursaria  spinosa  466. 
ßursela  gummifera  467. 
Burseraceae  467.  541. 
Butomus  1 1.  227.  228.  229. 
340. 

Butomeae  21 1 . 458. 

Buxus  316.  419.  504.  518.  523. 
sempervirens  517. 

C. 

Cacalia  ficoides  420. 


Cachrys  507. 

Cacteae  4 4.  54.  69.  79.  120. 
127.  134.  149.  150.  151.  163. 
264.  266.  271.  308.  320.  337. 
420.  424.  425.  427.  466.  514. 
519. 

Castillea  193. 

Caenopteris  313. 

Caesalpinieae  523. 

Cajophora lateritia  63,  Fig.  21B. 
64. 

Caladium  227.  340.  451. 

esculentum  55.  279. 

nymphaeifolium  23.  123. 

odorum  55. 

Calamus  108.  180.  276.  336. 
342. 

Draco  176. 

Rotang  180.  183,  Fig.  71. 

184. 

Cala’magrostis  Epigeios  52. 
Calandrinia  speciosa  89. 
Calathea  grandiflora  277. 
Calendula  317. 

Calla  223.  316. 

palustris  279.  328. 

Callichlamys  590. 

Callistemon  123.  216.  352.-424. 

438.  510.  571.  575. 
Callitriche  67.  68.  129.  224. 
288.  312.  353.  354.  393. 
424. 

autumnalis  56.  71. 

.verna  56. 

Callitricheae  49.  52.  53.  54.  71. 
Callitris  256. 

Calluna  vulgaris  253.  419. 

508. 

Calodracon  640. 

Jacquini  636. 

Calophyllum  Calaba  465. 
Calotropis  gigantea  193. 

Caltha  palustris  70.  431. 
Calycanthus  308.  332.  510. 

tloridus  497. 

Calycantheae  37. 258. 266.  267. 
268.  601. 

Calystegia  sepium  158. 

dahurica  158. 

Camaridium  ochroleucum  239. 
Camellia  72.  86.  223.  335.  440. 
510.  512. 

japonica  74.  137,  Fig.  53. 

1 38.  139.  1 48.  317.  494. 501. 
542.  545. 

Campanula  540. 

cervicaria  109. 

grandis  4 49. 

lamiifolia  449. 

linifolia  51 . 

medium  195.  449. 

patula  51, 

rapunculoides  449. 

Sibirien  4 49. 


Campanula  Vidalii  472.  507. 
514.  541. 

Campanulaceae  123.  155.  201. 

449.  539.  541. 

Campelia  33. 

Campbora  1 52.  484.  513. 

officinalis  220. 

Canella  152.  545.  566. 

alba  565. 

Canna  10.  49.  88.  102.  172. 
178.  179.  211.  216.  221. 277. 
333.  335. 336.  371.  4 12.  427. 
4"38.  460. 

Cannaceae  10.  277. 

Cannabis  99.  1 1 1 . 140. 

saliva  1 38. 

Capparis  Breynia  67. 
Caprifolium  575. 

Capriloliaceae  308. 

Capsella  1 12.  432. 

Bursa  pastoris  49.  51.  64. 

Caragana  485. 

arborescens  479.  494. 

497.  500. 510.  511.  517. 518. 
522.  524.  567.  568. 
Cardiospermum  599.  600. 
Carduncellus  157. 

Carduus  crispus  1 57. 

nutans  1 57. 

pycnocephalus  460.  462. 

tenuiflorus  157. 

Carex  34.  43.  131.  226.  227. 
314.  373.  374.  375.  435. 
438. 

arenaria  132.  224.  226. 

352.  374. 

disticha  223.  224.  276. 

352. 

divulsa  374. 

foenea  374. 

folliculata  226.  374.  375. 

hirta  129.  131.  276.  327. 

352.  374. 

Carica  208.  493.  505.  51 1. 

Papaya  623. 

Carissa  arduina  440. 

Carlina  longifolia  157. 

salicifolia  157. 

vulgaris  157. 

Caroxylon  610.  611. 

arbuscula  608. 

Carpinus  52.  95.  1 15.  174.  367. 
484. 486.  487.  491 . 510.  512. 
54  4.  555.  563.  566.  574. 

Bet  ul  us  149.  517.  522. 

545. 

Carum  Carvi  367.  464. 

Carya  amara  56. 
Caryophylleac,  308.  367.  435. 
436.  472.  493.  510.  514. 
567. 

Caryota  135.  427. 

Cassia  quinquangulata  583. 
Cassyla  48.  169.  397.  399. 
paniculata  168. 
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Castanea  367.  491.  497.  510. 
518.  563. 

vesca  511.  512.  524.  526. 

Casuarina  48. 51.  174. 266.  267. 
312.  424.  425.  434.  470.  473. 
475.  484.  495.  497.  500.  505. 
51 1.  519.  520.  556.  567.  568. 
569. 

equisetifolia  494.496.51 0. 

511. 

muricata  267,  L-'ig.  113. 

stricta  13. 

torulosa  495.  496.  510. 

511. 

Catalpa  97.  484.  508.  511.  512. 
5 64. 

Bungei  101. 

syringaefolia  101. 

Cattlcya  Mossiae  239. 
Caulotretus  621 . 622. 

Cecropia  palmata  69. 

peitala  69. 

Ccdrus  125. 398.  425.  456.  458. 
505. 

Deodara  4 58.  508. 

I.ibani  395. 

Gelastrus  593. 

scnndens  496.  499.  510. 

Celastrineae  31 1 . 

Celosia  259.  612. 

argentea  608. 

Celtis  108.  III.  419.  544.  563. 

australis  1 49.  147.  149. 

485.  497.  498.  500.  511.  512. 
Centaurca  157. 

atropurpurea  460.  461. 

541. 

Centradenia  446.  507. 

floribunda  563. 

grandifolia  270.  472.  499. 

510.  514.  542. 

rosea  268.  269,  Fig.  114. 

270. 

Centranlhus  308.  367.  489. 
507. 

ruber  254. 

Centropogon  449. 

surinamensis  449. 

Cephalantbera  287. 
Cephalolaxus  395.  426.  488. 
510. 

Fortunei  257. 

.Cerastium  254. 

frigidum  253,  Fig.  102  et 

Fig.  103.  320. 

glabratum  56. 

Ceralocaryum  441. 

Ceralonia  499.  512. 

siliqua  51 1 . 

Ceralophyllum  70.  129.  223. 

227.  288.  384.  421. 
Ceratopteris  220.  223.  225. 
300, 

thalictroides  302. 


Ceratozamia  33.  371.  440. 

mexicana  74. 

Cerbera  Manghas  194. 

Cereus  309.  322.  490.  494. 
514. 

alatus  89. 

candicans  264.  322. 

grandiflorus  489. 

peruvianus  85. 

senilis  1 48. 

speeiosissimus  51.  322. 

514. 

Cerinthe  109. 

aspera  109.  112. 

major  1 09.  I 1 2. 

minor  1 09.  1 1 2. 

Ceropegia  454. 

Ceropegia  stapelioides 200  Fig. 
84  B. 

Ccroxylon  87.  88. 

Ceslrum  24  2. 

Chaerophyllum  321.  322.  506. 

bulbosuni  434. 

Chomaecyparis  ericoides  256. 

glauca  256. 

Chamaedorea  87.  91.  92.  146. 
276.  314.  387.  407.  409. 

elatior  273. 

clegans  134.  137.  141. 

374.  375.  440. 

Karwinskiana  441. 

Schiedeana  88. 

Chamacrops  135.  428.  427. 

humilis  69.  423. 

Chavica  260.  436. 

maculata  36. 

Cheilanthes  105. 

Clieiranthus  65. 

Clieiri  63,  Fig.  21  D 64. 

112.  472  499.  510. 
Cheirostenion  493.  500.  512. 
544.  545. 

Chelidonium  191.  194.  195. 

196.  208.  450.  540. 

majus  197,  Fig  80  et  Fig. 

81.  199.  205.  541. 
Chenopodium  66. 

alburn  66.  608.  610.  612. 

hybridum  608.  612. 

Chenopodiaceae  27.  66.  73. 

100.  126.  149.  367.  420.  585. 
604.  606.  607.  608.  610.  611. 
634. 

Chilianthus  arboreus  170. 
China  553. 

bicolorala  571. 

Cldorophytum  133. 

Sternbergianum  24 1. 

Chondrilla  242.  448. 
Choretrum  48. 

Chrysobalaneae  109.  112.  525. 
Chrysodium  vulgare  40.  42. 
306. 

Cibotium  65.  445. 

glaucescens  297. 


Cibotium  Schiedei  43.  297. 
Cicer  14. 

arietinum  368. 

Cichorium  242.  448.  540. 

Intybus  4 62. 

Cichoriaceae  143.  192.  195. 
199.  201 . 205. 208.  242.  352. 
447.  448. 449.  460.  462.  539. 
540.  541. 

Cislus  95.  99,  Fig.  36.  100. 
Cistineae  66. 

Cicuta  virosa  226. 

Cimicifuga  foetida  259. 
Cinchona  138.  139.  145.  156. 

heterophylla  156. 

lancifol  ia  157. 

macrocalyx  54  4. 

obtusil'olia  156. 

scrobiculata  156. 

umbellulifera  157. 

Cinchoneae  1 35. 153.  154.  544. 
556.  558. 

Cinnamodendron  corticosum 
565. 

Cinnamomum  54  4.  555. 

aromaticum  74.  545. 

zeylanicum  1 50.  545.  553. 

Cineraria  maritima  461.  462. 
Cirrhopetalum  Wallichii  238. 
239. 

Cirsium  anglicum  157. 

arvense  157.  460.  461. 

462. 

lanceolatum  157. 

oleraceum  157. 

paluslre  157. 

praealtum  157. 

Cissampelos  606. 

Cissus  150.  583. 

velutina  69. 

Cistanche  lutea  264. 

Cislus  creticus  99,  Fig.  36. 
Citriobatus  multiflorus  466. 
542. 

Citrus  147.  1 4 9.  150.  217.  218. 
490 

medica  510. 

Cladium  34. 

Mariscus  132.  227.  435. 

Cladothamnus  419. 

Claytonia  linoides  56. 

perfoliata  39.  43. 

Clematis  254.  320.  471.  473. 
474.  504.  512.  527.  568.  571. 
575.  576. 

vilalba  130.  254.  255. 

473.  475.  486.  493.  496.  499. 
501 . 504.  517.  544.  545.  548. 

viticella  254.  255  Fig.  1 06. 

256  Fig.  1 07. 

Clerodendron  fragrans  96.  97. 

1 01.  1 02.  104. 

Clethra  419. 

Clidemia  parviflora  268. 

Clivia  nobilis  75.  80.  374, 
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Clusia  465.  489.  490 

tlava  368. 

rosea  466. 

Clusiaceae  143.  211.  465.  541. 
563. 

Clytostoina  588.  591. 

Cnicus  65. 

Cobaea  173. 176.  432.  472.  503. 
507.  513.  547.  568. 

scandens  129.  501.  519. 

574. 

Cocculus  606. 

laurifolius  74.  248.  315. 

316.  604.  605.  606. 

palmatus  585. 

Cocos  276.  436.  441. 

botryophora  138. 

Coffea  74.  95.  367. 

Coix  323.  374. 

Lacryma  88 

Coleus  Macraei  499.  511. 
Colletia  48.  51 . 

horrida  424.  425. 

Colocasia  54.  227.  340.  438. 
439. 

antiquorum  55.  230.  279. 

Colutea  567. 

Comesperma  606. 

Commelina  432. 

agraria  281.  323  327. 

coelestis  43,  Fig.  13. 

communis  43. 

procurrens  281. 

— — tuberosa  1 63. 
Commelineae  10.  39.  42.  146. 
261. 274.  279.  323.  328.  340. 
404.  427.  435. 

Compositae  56.  59.  65.  73.  109. 
123.  129.  142.  143.  144.  153. 
21 1.  212.  213.  215.  216.  220. 
224.  226.  308.  367.  460. 
4 62. 

corymbiferae  4 60. 

Cynareae  460. 

— — labiatiflorae  460. 

ligulitlorae  4 60. 

tubiflorae  460. 

Condylocarpon  593.  594. 
Coniferae  37.  38.  39.  42.  76. 
125.  142.  143.  1 44.  154.  172. 
177.  210.  211.  213.  215.  24  6. 
255.  291.  307.  312.  334.  337. 
366.  371.  395.  398.  4 08.  424. 
428.  434. 440.  455. 456. 458. 
4 84.  486.  490.  4 94.  495.  505. 
509.  51-0.  516.  522.  524.  526. 
527.  531.  54  1.  542.  545.  547. 
559.  564.  566.  569. 
Conoceptialus  111. 

naucleiflorus  14  3.  151. 

Conoclinium  atropurpureum 
100.  Fig.  37. 

Conopholis  264. 

Convolvulus  432. 

arvensis  1 58. 


Convolvulus  Cneorum  59.  163. 
167.  174.  175,  Fig.  64.  493. 
494.  542. 

malabaricus  625. 

Scammonia  624. 

Irirolor  368.  489. 

Convol vulaceae  1 53.  154.  158. 

242.  539.  607.  623.  624. 
Conyza  461 . 

Copaifera  525. 

Copernicia  88.  423. 

Coprosma  ligustrina  308.  309. 
Corallorrbiza  129.  385. 

— ,innata  288. 

Corchorus  137.  138.  139.  140. 
Cordia  pallida  498.  500.  511. 
Cordyline  407.  409. 

paniculata  1 68.  640. 

Coriandrum  367. 

Cornus  490.  491.  542.  545. 

sanguinea  485.  517.  518. 

522.  579. 

Coronilla  Emerus  567. 

Correa  66.  68. 

alba  217. 

speciosa  68. 

Cortusa  431. 

Corylus  95.  115.  174.  484.  491, 
512.  544.  555.  563. 

Avellana  56.  149.  497.545. 

566. 

Corypba  276. 

cerifera  88.  92. 

Coloneaster  micropliylla  508. 
Cotula  matricarioides  461, 
Cotyledon  coccinea  420. 

orbiculata  88.  92. 

Cras'sula  316.  391.  392.  393. 
394.  423. 

arborescons  56.  393,  Fig. 

180. 

cordata  56.  57. 

cultrata  56. 

ericoides  56. 

lactea  56.  57.  513.  514. 

lycopodioides  56. 

perforata  56.  57. 

portulacea  56. 

spathulata  56. 

telragona  56.  563. 

Crassulaceae  44.  52.  54.  71.75. 
134.  180.  317.  337.  472.  507. 
510.  513. 

Crataegus  442.  491. 

coccinea  56. 

monogyna  508.  510. 

oxyacantha  419.  508. 

Crepis  sibirica  56. 

Crinum  146. 

americanum  36. 

bracteatum  36. 

Crocus  436. 

Croton  59.  68.  73. 

Eluteria  152.  544.  545. 

553. 


Croton  nitens  67. 

pseudochina  67. 

tomentosus  66. 

Cruciferae  44.  59.  60.  64.  66. 
144.  367. 

Cryptomeria  15.  395.  456. 
Cryptostegia  454. 

Ctenopteris  313. 

Cucumis  178.  242.  247.  368. 
4 10. 

Melo  247. 

sativus  247.  249.  259. 

Cucurbita  71.  165.  173.  175. 
176.  178.  242.  259.  317.  337. 
368.  391.  432.  470. 489. 533. 

maxima  368. 

Pepo  163.  180.  181.  182, 

Fig.  68.  183.  184.  IS5.  186. 
188.  488,  Fig.  204. 
Cucurbitaceae  65.  77.  1 09.  242. 
259. 351.  366.  368.  404.  414. 
435.  527. 

Cunninghamia  15.  257.  395. 
398.  440.  456.  507. 

lanceolata  81. 

sinensis  3 96, Fig.  183.  426. 

457,  Fig.  191. 

Cunonia  95.  1 04. 

capensis  484.  496. 

Cuphea  lanceolata  72. 
Cupressus  15.  125.  256.  489. 

pyramidalis  256. 

sempervirens  507. 

Cupressineae  1 08.1 48.312.37  I . 
456.  457.  458.  536.  542.  545. 
559.  568.  575. 

Cupuliferae  317.  368.  420. 
Curculigo  314. 

recurvala  374. 

Curcuma  longa  374. 

zedoaria  277. 

Cuscuta  381.  399. 

Cuscuteae  49.  50  399. 
Cuspidaria  590. 

Cussonia  242.  214.  465. 
Cyanophyllum  magnificum 
268. 

Cvathea  4 89  302.  377. 

arborea  125.  302.  306. 

357.  444. 

ebenina  302.  304. 

Imrayana  125.  302,  Fig. 

138.303,  Fig.  139  et  Fig.  140. 
304,  Fig.  141  et  Fig.  142.305. 
357.  444.  445,  Fig.  189. 

medullaris  359.  366.  377. 

422.  444. 

microlepis  359. 

Cyatheaceae  4 25.  1 35.  1 46.  1 48. 
160.  189.  190.  295.  296.  297. 
302.  308.  355.  357.  359. 386. 
415.  422.  442.  444.  445. 
Cycas  15.  33.  37.  42.  74.  125. 

312.  434.  617.  628.  629.  630. 
circinalis  15.  626.  630. 
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Cycas  revoluta  79.  81.  87.  108 
213.  349,  Fig.  158.  350,  Fig. 
159.  371.  446.  626.  627  Fig. 
239  et  Fig.  240.  630.  631 . 
Cycadeae  38.  39.  71.  76.  125. 
137.  143.  172.  211.  213. 258. 
266.  310.  312.  348.  351.  352. 
353.  366.  371.  406.  415.  426. 

434.  440.  456.  604.  605.  606. 
618.  625.  631. 

Cyclamen  55.  431.  527. 
Cyclanlhus  376. 

Cyclantheae  1 1 . 

Cyclanlhera  pedata  259. 
Cyclopteris  313. 

Cydisla  590. 

Cydonia  419. 

vulgaris  508. 

Cymbidium  ensifoliuin  238. 
239. 

marginatum  239. 

Cymodocea  383.  384. 

aequorea  285.  383. 

isoetifolio  286. 

nodosa  34. 

rotundata  34. 

Cynara  157. 

Scoiymus  4 62. 

Cynareae  154.  157.  160.  242. 
460. 

Cynoglossum  150. 

Cy perus  34.  275.  374  (vgl.  Pa- 
pyrus). 

alternifolius  226.  374. 

aureus  332. 

fuscus  227. 

longus  374. 

vegelus  438. 

Cyperaceae  1 0.  34.  43.  66.  los. 
129.  131.  132.  144  224.  226. 
275.  278.  340.  374.  424.  425. 
431.  432.  433.  434.  435.  438. 
439. 

Cypripedium  423. 

Cyrtochilum  bictonienso  239. 
Cyrtopodium  238. 

Cylinus  llypocistis  400. 

Cylisus  78“.  140.  479.  482.  484. 
485.  486.  491.  495.  497.  504. 
518.  522.  523.  537.  564. 

Laburnum  479,  Fig.  198. 

482,  Fig.  202.  495,  Fig.  205. 
497,  Fig.  206  et  Fig.  207.  537, 
Fig.  210. 

D. 

Dammara  15.  138.  4 4 0.  256. 
257.  312.  395.  398.  440.  456. 
509. 

alba  338. 

Dacrydiutn  456. 

Dahlia  308.  432. 

variabilis  1 34,  Fig.  52. 1 69. 

4 62. 

Danaea  301. 

Dasylirion  39.  80.  81.  434. 


Daphne  78.  242.  352.  496.  498. 

Mezereum  138.  494.  544. 

Daucus  367. 506.  531.  533.  534. 

Carola  534. 

Datura  242. 

Davallia  325. 

bullala  298. 

canariensis  298. 

chaerophylla  326. 

divaricata  325. 

dissecta  298.  299,  Fig.  134. 

elala  443. 

elegans  442.  443.  444. 

heterophylla  298. 

parvula  298. 

pedala  298. 

pyxidata298.357.442.4  43. 

stenocarpa  325. 

Davilla  brasiliana  I 08. 
Delphinium  55. 

Dendrocolla  tores  239. 
Dennstaedtia  295.  355.  357. 

cornuta  306. 

davallioides  295. 

punctilobula  295. 

rubiginosa  306. 

tenera  295. 

scandens  295. 

Deataria  pinnala  134. 

Desman thus  2. 

natans  222.  223. 

Deutzia  568.  576. 

scabra  64.  108.  568. 

Desmoncus  276. 

Dianlhus  92.  254. 

barbatus  427. 

Caryophyllus  39.  75.  79. 

81.  84.  89.  317.  375.  423. 
4 27 . 

plumarius  81.  375.  427. 

435.  472.  54  4. 

Dicella  594.  596.  597.  609. 
Dichorisandra  33.  281.  323. 

oxypelala  28 1 . 

Ihyrsillora  28 1 . 

Dicksonia  4 4 5. 


antarctica  126.  297. 
Karsteniana  297. 


Dicolyledoneae 

13.  31 

i.  66. 

115. 

116. 

126. 

129. 

149. 

150. 

158. 

4 61. 

169. 

170. 

172. 

177. 

178. 

184. 

185. 

188. 

4 93 . 

222. 

223. 

235. 

241. 

24  6. 

2 5 5 . 

266. 

286. 

287. 

291. 

312. 

315. 

316. 

322. 

327. 

332. 

333. 

334. 

338. 

339. 

3 52. 

353. 

366. 

367. 

369. 

370. 

371. 

387. 

388.' 

401. 

4 07. 

408. 

409. 

411. 

412. 

413. 

418. 

419. 

420. 

426. 

432. 

433. 

436. 

438. 

4 47. 

468. 

473. 

475. 

484. 

485. 

487. 

490. 

4 93. 

506. 

54  3. 

530. 

531. 

535. 

537. 

543. 

548. 

566. 

569. 

573. 

582. 

595. 

596. 

599. 

616. 

626. 

628. 

629. 

631. 

632. 

636. 

638. 

64  1. 

Diclamnus  70.  72.  144.  217. 

Fraxinella  73,  Fig.  22.  217, 

Fig.  86. 

DiefTenbachia  279. 

• — — Seguine  451 . 

Dilleniaceae  109. 112.  606.  618. 
Dioon  43.  350.  353.  371.  440. 

456.  627.  628.  629. 

Dionaea  1 06.  4 07( 

Diosma  78.  217. 

alba  78. 

Diosmeae  78.  136.  217. 
Dioscorea  1 1.  115.  24  6.  313. 
315.  316.  317.  33  1 . 336.  377. * 
636.  640. 

Batatas  243.  286,  Fig.  126 

et  Fig.  127.  331 . 640. 

sinuata  64  0. 

villosa  640. 

Diospyros  virginiana  494.  497. 
513. 

Diphylleja  258.  259. 

Diplasia  34. 

Diplazium  giganteum  325. 
Diplothemium  maritimum  373. 
Dipsacus  58.  69.  308. 

Distictis  591. 

Dodecalheon  431. 

Dolicbos  lignosus  368. 
Doliocarpus  606.  623. 

Roland ri  606. 

Doodya  315. 

Doronicum  Pardalianches  55. 
Dorsten  ia  111. 

Draba  64. 

aizoides  64. 

hispanica  64. 

Drncunculus  279.  451 . 

Dracaena  115.  132.  168.  436. 
438.  637. 

arborea  1 08. 

Draco  1 08.  274. 

marginata  636. 

rcllexa  108.  332.  376. 

436.  636.  637,  Fig.  241.  ‘ 

umbraculifera  108. 

Dracaeneao  313.314.  323.  369. 
376.  436.  636.  638.  639. 
641. 

Drimys  152. 

Winteri  108.  495.  501. 

509.  54  2.  54  5.  546.  556. 
Drosera  36.  106,  107.  389. 

rotundifolia  389,  Fig.  176. 

Droseraceac  4 06.  1 07. 

Dryandra  50. 

Drybanalops  aromatica  525. 

E. 

Ebenaceae  526. 

Ecbalium  242.  259. 

Elaterium  259. 

Echenais  nutans  4 57. 

Ecbeveria  92. 

puboscens  472.  513.  514. 

pumila  89. 
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Echium  fruticosum  112. 

vulgare  i 12. 

Eehinops  54 1 . 

exaltatus  460.  461. 

Echites  454.  593. 

peltata  454. 

Echinocactus  264.  322.  493. 
514. 

Edwardsia  grnndiflora  512. 
Eiais  276.  441. 

Elegia  nuda  35.  441. 
Elaeagneae  59.  52.  67.  73.  _ 
Elaeagnus  acuniinata  169. 
Elatine  223.  353. 

Alsinastrum  227.  289.3  1 2. 

318.  353.  421. 

hexandra  288. 

Hydropiper  288. 

Elodea  8.  59.  129.  242.  383. 
385.  428.  429. 

canadensis  70.  288.  289. 

384.  386. 

Elymus  arenarius  38.  53.  81. 
89.  423. 

Encephalartos  33. 1 25. 1 47. 1 88. 
426.  434.  440.  456.  627.  628. 
629.  630.  631. 

horridus  89.  630. 

* pungens  189,  Fig.  78. 

Enckea  glaucescens  69. 

media  497.  514.  518. 

Epbedra  15.  38.  108.  148.  167. 
168.  174.  175.  188.  312.  371. 
411.  434.  436.  440.  473.  499. 
507.  510.  513.  545. 

altissima  35.  258. 

campylopoda  1 5.  257.258. 

470. 

distachya  81.  542. 

Helvetica  166,  Fig.  59. 

167,  Fig.  60. 

monostachva  35.  472. 

510. 

vulgaris  257. 

Epidendron  ciliare  75.  80.  81. 
83.  84.  87.  373.  374.  427. 

elongatum  239.  240. 

Epilobium  palustre  51. 

roseutn  70. 

Epipactis  287.  4 13. 

Epipogon  49.  385. 

Gmelini  288. 

Epiphegus  americanus  264. 
Epiphylhim  truncatum  309. 
Equisetum  18.  20.  25.  33.  39. 
41.  43.  46.50.  51.  59.  75.  76. 
77.  129.  132.  148.  189.  223. 
226.  246.  289.  290.  291.  312. 
313.  326.  331.  334.  336.  337. 
339.  340.  360.  365.  377.  378. 
408.  409.  4 1 1.  412.  4 15.  419. 
424/429.  431.  432. 433. 434. 


Equisetum  arvense  129. 

hiemale  19,  Fig.  7.  33. 

75,  76,  Fig.  24.  77.  1 08.  1 09. 
130.  434. 

limosum  77.  129. 

littorale  1 29. 

palustre  129.  342,  Fig. 

149.  452. 

pratense  129. 

ramosissimum  129. 

scirpoides  1 29. 

silvalicum  129. 

trachyodon  129. 

Telmateja  19.  21,  Fig.  9. 

129. 

variegatum  129. 

Eranthemum  pulchellum  112. 
Eranlhis  55. 

Eria  stellata  239.  240. 

Erica  315.  316. 

caruea  78. 

Tetralix  78.' 

Ericaceae  174.  41 9. 

Erigeron  glabellus  461. 
Eriobotrya  japonica  333.  434. 
Eriocauleae  435. 

Eriocnema  marmorata  27  0. 
Eriophorum  34.  226.  228.  229. 
Eryngium  224.  318.  424.  425. 
465.  506. 

aqualicum  315. 

junceum  313. 

maritimum  52. 

pandanifolium  313. 

planum  56.  141. 

Erysimum  canescens  64. 

cheirantboides  64. 

Erythrina  crista  galli  249. 
Erytbroxylongrandifolium508. 
Ervum  Lens  368. 

Escallonia  56. 

Escbscholtzia  450. 

Euaizonia  113. 

Eucalvptus  92.  216.  217.  335. 
352*  438. 

cordata  497.  498. 

globulus  89.  352. 

Gunnii  424.  427. 

pulverulenta  89.  427. 

Eucbaris  146. 

amazonica  314. 

Eucomis  75.  79. 

Eugenia  216.  438. 

australis  217.  223.  494. 

497.  499.  511. 

Eulalia  90. 

japonica  88. 

Eupatorieae  461. 

Eupaloriutri  aromaticum  4 61. 
— ■ — verticillatum  56. 
Euphorbia  91.  92.  199.  337. 
368.  432.  4 4 7 . J 4 8 . 452.  453. 
4 5 4 . 840. 

antiquorum  563. 

balsamilera  87. 


Euphorbia  Characias  454. 

canariensis  88.  452. 

Caput  Medusae  79.  87. 

203.  337.  452. 

Cyparissias  1 94.  203.  453. 

— — globosa  452. 

helioscopia  178. 

Lagascae  205.  454. 

Lathyris  492.  193.  194. 

203.  204.  254.  453  , Fig. 
190. 

Myrsinites  205.  454. 

ornithopus  87. 

Peplus  454. 

piscatoria  87. 

resinifera  Berg.  192.  194. 

452. 

rhipsaloides  440.  452. 

silvatica  453. 

splendens  200,  Fig.  84. 

203.  204.  207.  420.  452. 

trigona  207. 

xylophylloides  440. 

Euphorbiaceae  141.  193.  194. 
199.  201.  204.  207.  208.  295. 
31  1.  368.  452.  454. 

Eupteris  313. 

Euslrephus  426. 

Euxolus  259. 

emarginatus  259. 

lividus  259. 

Evonymus  491. 

europaeus  254.  494.  499. 

504.  510.  512.  565.  578. 

579. 

lalifolius  471.  494.  496. 

499.  510.  512. 

Excaecaria  sebifera  194. 
Exocarpus  48. 

Exostemma  floribundum  308. 
309. 

F. 

Fabiana  316. 

imbricata  315. 

F’agopyrum  13.  414. 

Fagraea  440. 

auriculata  138. 

lanceolata  596. 

obovala  1 38. 

Fagus  116.  1 18.  120.  178. 367. 
419.  474.  491.  505.  518.  527. 
539.  542.  547.  557.  564.  570. 
57  4. 

silvatica  147.  149.  180. 

184.  496.  497.  526.  547. 555. 
556.  563.  566. 

Farsetia  incana  64. 

Ferula  464. 

communis  263. 

tingitana  86.  468. 

Festuca  elatior  53. 

gigantea  54. 

heterophylla  54. 
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Ficaria  ranunculoides  132.  370 
(vgl.  Ranunculus). 

Ficus  35.  48.  52.  54.  71.  192. 
193.  200.  204.  207.  316. 392. 
393.  394.  448.  454.  510. 511. 
519.  539.  540. 

auslralis  36.  39.  III. 

hengalensis  36.  202. 

carica  3 6.  -I  I I.  192.  203. 

454. 

Cooperi  57. 

diversifolia  57.  392. 

elastica  36.  39.  42  47, 

Fig.  18.  60.  75.  76.  80.  110, 
Fig.  44.  III.  180.  184.  447. 
454.  499.  522.  544.  545. 

eriobotryoides  57. 

ferruginea  36. 

Joannis  109. 

laurifolia  36. 

leucosticta  57. 

lutescens  36. 

monlana  111. 

ncriifolia  57.  392. 

Neumanni  36. 

nymphaeifolia  36. 

pectinata  36. 

repens 454. 

rubiginosa  494.  499. 

salicifolia  36.  II  I. 

Sycomorus  108.  140.  494. 

497.  499.  500. 

trachyphylla  108. 

ulinifolia  36.  III. 

Filiccs  18.  19.  22.  27.  41.  59. 
66.  68.  70.  86.  93.  106.  1 14. 
125.  126.  131.  140.  148.  160. 
188.  190.  246.  289.  294.  310. 
315.  316;  3 19.  324.  883.  35.>. 
386. 357.  359.  361  362.  365. 
369. 377.  387. 388.  389.  405. 
407.  409  415.  416.  421.  426. 
427.  429.  430. 433.  442.  443. 
547.  636.  641. 

Flaveria  contrajerva  461. 
Flindersieae  217. 

Foeniculum  321.  337.  367. 

offioinale  252,  Fig.  100  el 

Fig.  101.  253.  464,  Fig.  193. 
Forskahlea  tenacissima  151. 
Fourcroya  gigantea  83. 
Fraxinus  67(  167.  169.  174. 
178.  419.  471.  486.  487.  496. 
51  1.  518.  527.  531.  545.  556. 
564  (vgl.  Ornus). 

excelsior  253.  480,  Fig. 

190,  200  et.  Fig.  201.  486. 
494.  510.  526.  529.  555. 
579. 

Ornus  579. 

Frenela  256. 

rhomboidea  125. 

Freycinetia  37  6. 

nitida  376. 

Fridericia  590. 


Frilillaria  287.  330. 

imperialis  336. 

Meleagris  1 49. 

Froclichia  259. 

gracilis  608. 

Fuchsia  39.  317.  391.  393.  432. 
484. 

globosa  55.  87.  494.  497. 

499.  510.  512. 

Fuirena  34. 

Fumaria  367.  450. 

G. 

Gaertiiera  longifolia  596. 
Galactiles  Duriaei  157. 

tomentosa  157. 

Galactodendron  utile  194. 
Galantlms  81.  89.  92.  146.  274. 
Galega  65. 

Galenia  608. 

Galeopsis  Tetra  hi  t 70. 

Galilea  34. 

Galipea  macrophylla  136. 

officinalis  152.  153.  545. 

553. 

Galium  150.  254.  308.  320. 
472. 

Mullugo  56. 

Geitonoplesium  426. 

Genista  78. 

Gentiana  33. 

Geonoma  276. 

Geranium  macrorrhizum  56. 
Ginkgo  15.  213.  255.  256.  257. 
312. 395. 398.  456.  458.  567. 
577.  582. 

biloba  458. 

Gladiolus  imbricatus  425. 
Glaucium  154.  195.  209.  450. 

luteum  450.  541. 

Glaziovia  589.  591.  606. 
Gleohoma  bederacea  52. 
Gleditschia  504.  510.  512.  524. 
577. 

l'crox  419. 

triacanthos  140. 149.  491. 

497. 51  I.  517.  518.  564.  582. 
Gleichenia  294.  357.  358. 

dichotoma  358. 

• polypodioides  358. 

vulcanica  357. 

Gleichcniaceae  355. 

Glyceria  aquatica  228. 

Glycine  sinensis  544  (vgl. 

Wistaria) . 

Glyeyrrhiza  553. 

Glyptoslrobus  257. 
Gnaphalium  73. 

citrinum  461 . 

Gnetaceae  24  6.  257.  44  0.  632. 
633. 

GneUun  188.  258.  312.  313. 
315.  318.  440.  51  0.  585.  606. 

Gncraon  138.  258.  440. 

scandens  603,  Fig.  233. 


Gnctum  Thoa  138.  258.  440. 
Goldfussia  anisophylla  112. 
Gomphrena  259. 

deeumbens  608. 

globosa  608. 

Gongora  Jaenischii  239. 
Goniophlebium  315. 
Gossypium  21 0.  21 1 . 
Gramineae  20.  33.  34.  37.  41. 
43.  48.  50.  52.  53.  54.  66. 
74.  108.  125.  144.  148.  220. 
224. 226.  274.  323.  328. 335. 
337. 340.  373.  374.  403.  412. 
415.  423.  425. 426.  427.  428. 
431.  432.  435.  439. 

Grevillea  robusta  43. 
Guajacum  149.  245.  486.  524. 

525.  54  4.  545. 

Guazuma  ulmil'olia  508. 
Guizolia  oleifera  308. 
GundeliaTourneforlii  195.  242. 
Gunnera  62.  69.  353.  370. 
412. 

scabra  353. 

Gunneraceae  26 l . 

Gvmnema  silvestre  593. 
Gymnocladus  51  1.  517.  527. 

canadensis  501 . 512.  555. 

Gymnogramme  106. 

calomelanos  105. 

Martensii  1 05. 

sulpburea  105. 

lariarea  105,  Fig.  43. 

Gymnospermae  1 4.  1 5.  24.  I 1 5. 
188.  235.  255. 312.  332. 334. 
335. 338. 370. 371.  401. 415. 
426.  440.  487.  530.  535. 548. 
569.  573.  582.  626.  628.  631. 
Gypsophila  allissima  435.  51  4. 
558. 

H. 

Haemanthus  coccineus  314. 
Ilaemodoraceae  10. 
Haemaloxylon  1 48.  502.  524. 
Ilakea  108.  123.  424.  438.  565. 

Baxteri  83. 

Candolleana  83. 

ceratopbylla  38.  41.  43. 

81.  83.  137.  317. 

Ilorida  563. 

nitida  1 37. 

saligna  38.  41.  43.  71. 

137. 

suaveolens  497.  498.  510. 

511. 

Halimodendron  4 42. 

Halimus  610.  611. 

Haloxylon  610.  61 1 . 

ammodendron  608. 

Hamamelis  484.  497.  504.  564. 

virginiana  149.  481.  496. 

Hamelia  chrysantha  308. 
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Haplolophium  591. 606. 
Hartwegia  comosa  241. 
Haucornia  193. 

Haworthia  155. 

Hechtia  39.  427. 

planifolia  67. 

stenopelala  67. 

Hedera  5ü.  215.  415.  420.  465. 
499.  ' , 

. Helix  212,  Fig.  85.  369. 

465.  494.  499.  510.  511.  520. 

Regnoriana  579. 

Iledycliium  178.  277.  287. 
Hedysarum  cononarium  368. 
Helenium  aulumnale  56. 
Heleocharis  226. 

palustris  228.  229. 

Helianthus  65.  112.  414.  429. 
541 . 

annuus  13.  100. 213.  431. 

432.  460.  461.  462. 

grosseserralus  1 09. 

macrophyllus  112. 

trachelifolius  109.  112. 

tuberosus  109.  112.  462. 

Helicon ia  92.  136.  336.  4 27. 

Bihai  452. 

farinosa  41.  42.  88.  314. 

pulverulenla  452. 

speciosa  452. 

tlelosideae  134. 
llelosis  400. 

Heliopsis  laevis  109.  112. 
Hclleborus  4 1.  79. 

foetidus  40.  74.  75.  81. 

niger  39.  56.  75.  79. 

viridis  79. 

Hemerocallis  333. 

fulva  424. 

Hemitelia  capensis  68.  302. 
305. 

Heracleura  321.  464. 

Ilavescens  56. 

Sphondylium  464. 

Hcritiera  Fomes  583. 
Herminiera  496.  502.  514. 

elaphroxylonl  45.1 47.455. 

51 5. 

Herminium  Monorchis  49. 
llertia  crassifolia  249. 
Heterocentron  446. 

subtriplincrvium  270. 

Heteropsis  218.  233.  451. 

ovala  376. 

Heuchera  55. 

Hevea  193. 

elashca  194. 

guyauensis  194. 

Hibiscus  cannabinus  140. 

Rosa  sinensis  494.  512. 

syriacus  553. 

Hieraeiurn  56.  59.  68.  242.  448. 
472. 

aurantiacum  60. 

denticulatum  56. 


piliferum  63,  Fig.  21  C. 

pilosella  56.  65. 

sabaudura  56. 

vulgalum  174. 

Hippocrateaceae  604. 
Hippomane  Mancinella  454. 
Hippophae  495. 

rhamnoides  171.  495. 

Hippuris  8.  9.  54.  56.  67.  68. 
97.  101.  129.  223.  227.  288. 
353.  354.  369.  421. 

vulgaris  9,  Fig.  1. 

Hirtelia  silicea  525. 
Hohenbergia  strobilacea  428. 
Holcus  mollis  54. 

Homalonema  279.  459.  460. 

caerulescens  241. 

Porteanum  459. 

rubescens  459. 

Wendlandii  459. 

Hordeum  374.  4 28. 

rnurinum  53. 

vulgare  1 0. 

Hottonia  49.  52.  53.  223.  288. 
353.  354.  421.  431.  527. 

palustris  56. 

Houstonia  coccinea  308. 

Hoya  208.  448.  501. 

carnosa  81.  85.  87.  133. 

134.  1 47.  203.  241.  454. 
Kumulus  95.  99.  100.  104.  109. 
1 1 1.  308.  409.  454. 

Lupulus  65.  68.  101,  Fig. 

4 0.  354.  310. 
llura  erepilans  194.  454. 
Hyacinthus  41.  42.  333.  430. 

orientalis  37,  Fig.  10.  39. 

46,  Fig.  17.  75,  Fig.  23.  146. 
424. 

Hyd  rangea  hortensis  484.  494. 
499.  511. 

Hydrilla  383.  430. 

verlicillala  288.  384. 

Hydrilleae  13.32.70.288.  312. 
384. 

Hydrocharis  10.  315.  316.  340. 
*430. 

Morsus  Ranae  286. 

Hydrocharideae  223.  286. 
Hydroeleis  386. 

Humboldlii  129.  173.  366. 

459. 

Hydrocolyle  vulgaris  129.  252. 
253.  464. 

Ilydropbylleae  64. 
Hydropterides  294.  429.  442. 
Hymenophylleae  32.  67.  295. 

324.  355.  442.  444. 
Hymenophyllum  294. 
Hyospathe  276. 

Hypericum  21 1.  219. 

balearicum  218. 

ealycinuin  218. 

canariense  218. 

hircinum  218. 


Hypericum  perforatum  218. 

quadrangulum  253. 

Hypochaeris  radicala  436. 
Hypolaena  441. 

Hypolepis  295.  422. 
llypolytrum  34. 

Hypoxideae  11. 

I.  (vgl.  auch  J.) 

Iberis  257.  432. 

amara  247,  Fig.  92  el 

Fig.  93.  248.  320. 

Ilex  52. 74. 81. 123. 335. 4 19. 551. 

aquifolium  79.  81.  82, 

Fig.  26.  83.  223.  428.  444. 
485.  510. 

ovata  428. 

paraguayensis  71. 

Impatiens  150.  246.  507. 

Balsamina  247.  248. 

Imperaloria  464.  465. 

Ostrulhium  464. 

lnula  Helenium  512.  541. 

montana  461 . 

Ipomaea  Purga  158.  624. 

purpurea  624. 

Turpethum  625. 

Iriartea  27.  243.  376.  377. 

exorrhiza  376. 

praemorsa  3J6. 

Iriarteae  436. 

lrideae  1 1.  1 49.  424.  425.  435. 
Iris  37.  39.  41.  42.  50.  86.  1 45. 
148.  373. 

germanica  89.  352.  403. 

425. 

Monnteri  371 . 

pallida  89. 

pseudacorus  224.  226. 

227. 

Isoetes  16.  53.  223.  227.  229. 
236.  237. 243. 289. 291. 313. 
327. 348. 351.  361. 379.  380. 
423.  430.  434.  641. 

Durieui  351.  642.  643. 

Engelmanni  351. 

Hyslrix  423.  642. 

lacustris  157.  642.  643. 

Isonandra  154. 

Gutta  158. 

Isotoma  4 49. 

J. 

Jasminum  67.  551. 

fruticans  87.  248.  545. 

officinale  81 . 

revolutum  510. 

Jatropha  Manihot  484. 494. 496. 
497.  517. 

napaeifolia  64. 

urens  64. 

Jacquinia  ruscifolia  434. 
.lochroma  coccineutn  150. 
Warszewicii  150. 
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Register. 


.lubaea  speclabilis  276. 

Juglans  50.  175.  184.  504.  520. 
513. 

cinerea  563. 

— regia  149.  494.  510.  513. 

544.  545.  546.  555.  579. 
Juncaceae  10.340  424.431.435. 
Juncagineae  10. 

Juncus  222.  226.  228.  433. 

bufonius  4 35. 

efTusus  43.  226.  228.  425. 

glaucus  228.  425. 

lamprocarpus  43. 

paniculalus  435. 

•luniperus  188.  251.  256.  320. 
395.  4 56.  457.  4 87.  560.  567. 
568. 

communis  168.  171,  Fig. 

62  et  Fig.  63.  397,  Fig.  184. 
398.  426.  457. 482. 504.  509, 
Fig.  209.  537,  Fig.  211. 

excelsa  508. 

maerocarpa  398. 

nana  256,  Fig.  108.  426. 

oblonga  398. 

oxycedrus  14,  Fig.  6.  398. 

sabina  398. 

virginiana  504. 

Jurinea  alala  4 57. 

Jussiaea  2.  222.  223.  227. 

grandillora  222. 

helminthorrhiza  222. 

natans  222. 

repens  222. 

.lusticia  carnea  111.  312.  484. 
494.  499. 

paniculata  4 12. 

purpurascens  112. 

K. 

Knulfussin  89.  48.  58. 

Kerrie  87.  88.  92.  510. 

japonica  81.  147.  517. 

54  5. 

Kleinia  flcoides  89.  461. 

neriifolia  81 . 

Klopslockia  35.  87.  88.  423. 
4 41. 

cerifera  67.  81 . 87.  88.  91, 

Fig.  30. 

Knaulia  308. 

Koeleria  crislala  53. 
Koelreuteria  504.  555. 

Kuntbia  276. 

Kyllingia  34. 

L. 

Labialae  4 0.  43.  59.  65.  66. 
100.  104.  126.  143. 220. 224. 
254.  308.  420. 

Lactuca  192.  242.  448. 

virosa  193.  198,  Fig.  82. 

434.  448. 

Ladenbergia  154.  156. 


Ladenbeigia  globosa  544. 

magnil'olia  54  4. 

Lagenaria  242.  368. 

vulgaris  180.  181,  Fig.  66 

et  Fig.  67.  182.  184.  ’l 85, 
Fig.  72  et  Fig.  73. 

Lagoecia  465. 

Lamium  album  100.  127. 

-purpureum  70. 

Lampsana  communis  462. 
Langsdorffia  1 34  . 401  . 

Laniana  583. 

Lapageria  315. 

Lappa  157.  462. 

communis  4 57. 

grandiflora  462. 

Larix  117.  4 35.  4 88.  456.  458. 
491.  492. 504. 505. 508. 510. 
575. 

europaea  395.  506.  510. 

544.  559.  568. 

Lasia  4 51. 

ferox  279. 

Lasiandra  68. 

Hoibrenkii  268. 

macrantha  270. 

Maximiliani  270. 

Lalhraea  52. 

clandestina  49. 

squamaria  49. 

Lathyrus  246. 

aphaca  247.  250  266.  308. 

320. 

latifolius  308. 

Nissolia  249.  308. 

odoratus  249. 

pseudaphaca  250.  251, 

Fig.  98  et  Fig.  99.  266. 

purpureus  249. 

sativus  368. 

silveslris  308. 

Landolphia  4 93. 

Lauraceae  1 42.  1 43.  4 50.  1 51. 
152.  315. 

Laurus  74.  1 52.  434  (vgl.  Cin- 
namomum,  Camphora  etc.) 

Campbora  543.  517. 

Cinnamomum  145. 

nobilis  81.  484.  51  1.  513. 

555. 

Sassafras  81.  544.  545. 

Laurocerasus  102. 

Lavandula  59. 

elegans  65. 

mullifida  1 00. 

Stoechas  65. 

vera  65. 

Ledum  palustre  97. 
Leguminosae  1 61.  4 72.  31  0. 
485.  496.  497. 498.  502. 522. 
527.  567.  579.  585.  600.  604. 
606. 

Lemna  59.  4 49.  223.  225.  385. 

386.  428.  430. 

minor  428. 


Lemna  valdiviann  385. 

[ Lemnaceae  4 49.  385. 
Lennoaceae  49.  381. 

Leonlice  259. 

Leontodon  hastilis  68. 

incanus  68. 

Leopoldinia  276.  436. 
Lopanthes  cochlearifolia  427. 
Lepidium  sativum  247.  248. 
Lepidocaryum  436. 
Lepidoceras  48. 

Lepismium  paradoxum  87. 

radicans  271. 

Leucojum  1 46.  274.  340. 
Leucoplocus  4 41 . 

Libocedrus  256. 

Ligustrum  419. 

vulgare  496.  499.  504. 

512.  579. 

Liliaceae  10.  146.  4 49.  226. 

323.  435. 

Lilium  4 1 . 287. 

aurantiacum  149. 

bulbiferum  38.  49.  426. 

candidum  38.  39.75.  149. 

Martagon  38.  1 49.  371. 

Limnanlhemum  137.  228.  231. 
234.  439. 

nymphoides  222. 227.232. 

Limnocbaris  1 0. 

Linaria  432. 

Linum  1 40.  429. 

catharticum  51. 

usitatissimum  13.  138. 

Liquidainbar  121.  508.  578. 

styraciflua  508.  565. 

Liriodendron  152.  309.  419. 
484.  4 96.  510. 

tulipifera  249.  501. 

Lislera  ovala  70. 
Lithospermum  officinale  109. 
112 

Loasa  64.  65. 

bryoniaefolia  64. 

I.oaseae  59.  64.  72. 

Lobelia  193.  337.  432.  540. 

Dortmanna  224 . 424.  425. 

inflata  449. 

laxiflora  196.  449. 

syphilitica  129.  195.  449. 

472. 

urens  449. 

Lobeliaceae  195.  449. 

Logania  lloribunda  596. 

longifolia  596. 

Loganiaceae  596. 

Lomaria  296. 

attenuata  113. 

Lomalia  4 38. 

longifolia  43.  75.  83. 

Lonicera  254.  568.  576. 

Caprifolium  138.  548.  562. 

fragrantissima  419. 

implexa  89. 

italica  576. 


Register. 


Lonicera  periclymenum  576. 

lalarica  149.  545. 

xylosteum  321. 

Lophophytum  134.  400. 
Lophanthus  100. 

Loranthus  48. 

Loranthaceae  311. 

Loxsoma  295. 

Luffa  368. 

Lundia  591. 

Lupinus  246.  247.  320. 

Lehmanni  248.  249,  Fig. 

94  et  95. 

luteus  247.  248. 

varius  368. 

Luzula  albida  226. 

maxima  43.  226.  227. 

Lühea  grandifolia  508. 

Lychnis  viscaria  95.  96. 
Lycium  568. 

barbarum  568. 

Lycopersicum  404.  415.  4 16. 
Lycopodium  15.  16.  24.  128. 
171.  189.  190.  21  1. 213.  289. 
291.  293.  294.  313.  326,  327. 
357.  360.  361 . 362.  379.  380. 
408.  417.  430.  446. 

alopecuroides  455. 

alpinum  363.  364.  446. 

annolinum  190.  363.  364. 

4 56. 

Charunecyparissus  363, 

Fig.  162.  446. 

clavatum  190.  363.  364. 

446. 

complanalum  363. 

inundatum  363.  364.  455. 

pinifolium  74 

•  Selago  363.  446. 

Lycopus  exaltatus  56. 
Lysimachia  142.  152.  153.  211. 

214.  216.  219. 

Ephemerum  210.  211. 

214.  219. 

nummularia  369. 

punctata  213.  219. 

vulgaris  2t 9. 

Lythrarieae  149. 

M. 

Macleya  154.  195.  209. 

cordata  450. 

Maclura  1 80.  200.  442.  540. 

auranliaca  192.  207.  545. 

Maerua  undlora  606. 

.Vlagnolia  152.  419. 

acuminala  484.  494.  501. 

508.  510.  517. 

•  grandiflora  108. 

tripetala  484.  494.  501. 

Magnoliaceae  152. 

Mahonia  470.  51  0.  517.  554. 

aquifolium  108.  169.  499. 

517.  520.  522.  544.  54  5. 


Mahonia  Fortunei  428. 
Maipighia  96.  39 1 . 

macrophylla  426. 

urens  79. 

Malpighiaceae  60.  64.  65.  102. 
392.  585.  593.  594.  618.  620. 
622.  623. 

Malvaceae  59.  66.  150.  151. 
420.  544. 

Mamillaria  211.  216.  263.  264. 
309. 322.  466.  492. 493.  514. 
519.  550. 

angularis  214.  216. 

glochidiata  216. 

Hystrix  216. 

Zuccariniana  216. 

Mammea  4 55. 

americana  21  1.  465.  466. 

Maranla  136.  221.  427. 

bicolor  43. 

compressa  135. 

Marantaceae  1 49.  221.  224. 
226. 

Maratlia  <26.  128.  456.  460. 

cicutael'olia  23. 

Kaulfussii  125. 

Marattiaceae  16.  23.  125.  160. 
211. 213.  214.  300.  301.  330. 
334.  355.  357.  359.  377.  379. 
430.  443.  455. 

Maravelia  zeylanica  281. 
Marginaria  315. 

Marrubium  66. 

Marsilia  33.  35.  49.  52.  160. 
221.  225.  229.  294.  313.  357. 
41  5.  443.  4 45. 

aegyptiaca  53. 

coromandeliana  443. 

diffusa  53. 

distorla  4 4 3. 

Drummondii  53. 189.  357. 

445. 

Ernesti  53. 

macra  53. 

muscoides  4 43. 

pubescens  53. 

quadrifoliata  53.  4 45. 

salvatrix  128.  445. 

trichopoda  4 4 3. 

Marsiliaceae  18.  19.  20.  189. 
190.  223.  227. 324. 355  359. 
377.  407.  415.  442. 
Martineza  aculeala  275. 
Malthiola  arborescens  64. 
Maurandin  semperflorens  100. 
Mauritia  276. 

armata  176. 

Maxillaria  Harrisoniae  240. 

squalens  314. 

tricolor  239. 

Medicago  309. 

saliva  249.  368. 
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Medinilla  134.  544. 

farinosa  68.  268.  270.  501 . 

564. 

magnifica  268.  270. 

Sieboldii  268.  270. 

Melaleuca  216.  352.  438.  510. 
571.  575. 

hypericifolia  427. 

imbricata  500. 

linearifolia  424.  427. 

styphelioides  117.  149 

562. 

telragona  4 24  . 

Melampyrum  silvaticum  7 0. 
Melantiiaceae  435. 

Melastoma  cymosum  270.  563. 

igneum  270. 

malabathricum  68. 

Melastomaceae  59.  66.  6S.  1 16. 
117.  119.  241.  258.  263.  266. 

308.  352. 353.  407,  410.  432. 
446.  472. 484.  550.  568. 602. 

Melianthus  major  420. 

Melica  nutans  54. 

uniflora  54. 

Melissa  officinalis  99.  254. 
Melloa  591 . 

populifolia  586,  Fig.  226. 

620. 

Melocaetus  493. 

Menispermeae  470.  600.  604. 
606.  633. 

Menispermura  412.  542.  552. 
553.  585.  605. 

canadense  74.  41 t.  475. 

501.  551.  606. 

dauricum  249. 

Mentha  53. 

aquatica  360. 

Menyantheae  223.  232. 
Menyanthes  129.  251. 

trifoliata  1 29. 

Mercurialis  246.  317.  432.  454. 
368. 

ambigua  43. 

annua  43.  70.  97.  1 02. 

perenhis  43.  255. 

Mesembryanthemum  89.  123. 

309.  317.  424.  425.  607.  608. 
610.  611.  612.  613.  614. 

Mesembryanthemum  crystalli- 
num  62.  68.  308.  309.  613. 

imbricatum  308.  309. 

incurvum  1 08. 

lacerum  1 08. 

Lehmanni  108. 

stramineum  108.  163. 

tigrinum  108. 

virens  613. 

vulpinum  108. 

Mespilus  germanica  It7. 
Metrosideros  352. 

Miconia  chrysoneura  270.  564. 
purpurascens  268. 
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Microlepia  295.  355.  357. 

Mida  48. 

Milium  effusum  54. 

Mimosa  68. 

pudica  333. 

Mimoseae  222. 

Mirabilis  145.  247.  279.  367. 
608.  610.  61  I . 61  3.  616.  634'. 

.lalnpn  24  7.  610.  614,  Fig. 

233  et  big.  235.  615.  Fig. 
236. 

longiflora  614. 

Milelia  55. 

Mübringia  Irinervia  51. 

Molinia  435. 

Molucella  66.  99. 
Monocotyledonene  1 0.  30.  33. 
39.  50.  52.  115.  131.  135. 
146.  149.  154.  1 60.  172.  178. 
221 . 227.  24  1.  246.  259.  273, 
Fig.  1 17.  287.  308.  312.  313. 
314.  323.  327.  332.  333.  335. 
336.  337.  338.  339.  340.  341. 
352.  360.  365. 366. 369.  371. 
373.  374. 377.  387.  388.  403. 
407.  409.  412.  413.  419.  421. 
424.  425.  426.  628.  432.  435. 
437.  438. 439. 446.  632. 634. 
636.  638. 

Monolropa  llypopitys  49.  80. 
Monstera  1 15.  233.  278.  316. 
451. 

Adansonii  376.  460. 

doliciosa  233,  Fig.  89. 

surinamensis  376.  459. 

Mon.sterineae  138.  223.  233. 
27  8. 

.Woreae  192.  195. 

Morus  111.  192.  200.  207.  511. 
527.  540.  544. 

alba  1 09,  140.  149.^485. 

494.  497.  51  1.  512.  517.  518. 

nigra  193.  208. 

Mucuna  606. 

Mühlenbeckia  eomplexa  472. 
510. 

platyclados  424,  425. 

Musa  88.  1 63.  172.  173.  178. 
179.  192.  193.  195.  199.  224. 
228. 229.  335.  336.  427.  438. 
451. 

Cavendishii  451. 

Ensete  277. 

ornala  90. 

sapientum  43. 

zebrina  451 . 

Musaceae  1 1.  1 43.  1 49.  1 53. 
154. 160. 195. 208. 209. 277. 
376.  451. 

Muscari  146. 

Mussehia  aurea  44  9. 

Myoporeae  211.  219. 

Mynporum  219. 

parvifolium  219. 


Register. 


Myoporum  tuberenlalum  219. 
Myoschilus  4 8. 

Myrica  317. 

cerifera  67.  91.  92. 

Myriophyllum  13.  49.  52.  53. 
148.  223. 225.  227. 230.  288. 
312.  313.  318.  353. 369.  421. 

spicatum  355. 

Myrrbis  321 . 322.  464.  506. 

odorata  623. 

Myrsine  142.  153.  21  1.  213. 
214.  216. 

africana  211.  219. 

Myrtaceae  211.  216.  217.  221. 

242.  352.  424.  425.  438. 
Myrtus  216.  352. 

communis  217. 

N. 

Nageia  312.  456. 

Najas  4 9.  288.  289.  384  386. 
430. 

Narcissus  1 46.  274. 

pseudonarcissus  424. 

Naöturtium  52. 

ampbibium  53. 

Neeo  612. 

Negundo  551.  555. 

Nelumbium  39.  1 47.  222.  223. 
224.  227.  228. 229.  230. 263. 
332.  336.  340. 

speciosutn  56.  172.  265, 

Fig.  112. 

Neottia  Nidus  avis  49. 
Nepentbes  89.  106.  107.  236. 

237.  266.  267.  389.  390. 
Nepeta  Cataria  254. 
Nepbelnphyllum  59. 
Nepbrolepis  113.  294.  362. 

acuminala  361 . 

exallata  361 . 

pectinala  361 . 

ramosa  298. 

rufcscens  361 . 

tu bc rosa  361 . 

undulata  17. 

Nerium  1 17.  1 18.  123. 137. 163. 
167.  168.  169.  174.  175.  195. 
200. 207.  208. 454. 484.  501. 
510.  512.  5 4 2 .’ 5 4 6 . 547.  564. 

Oleander  4 0.  S1 . 168.  192. 

193.  1 94.  203.  424.  428.  494. 
545.  563. 

Neuropteris  313. 

Nicandra  pbysaloides  65.  148. 
Nicoliana  1 50.  242. 

Nolbolaena  nivea  105. 
Notobasis  syriaca  157. 

Nupbar  129.  225.  231.  340. 
370.  430. 

advena  231,  Fig.  88. 

luteum  173.  225.  232.  262. 

368. 


Nuph.tr  pumilum  173.  232.262. 
263. 

Nuytsia  48. 

Nyctagineae  1 50.  607.  608.  610, 
611.  613. 

Nymphaea  59.  126.  127.  340. 

alba  173.  262.  368. 

caerulea  232. 

gigantea  173. 

odorata  232. 

Nymphaeaceae  137.  138.  1 4 0. 
223.  225.  227.  231.  232.  234. 
258.  261.  262.  278.  368.  370. 
41  2.  430.  439.  440. 

O. 

Obeliscaria  columnaris  109. 
112. 

Oberonia  myriantha  133. 
Obione  73.  610. 

porlulacoides  67. 

Octomeria  59.  75. 

graminifolia  4 27. 

Oenanthe  crocata  512. 

pimpinelloides  4 63. 

Oenoearpus  276. 

Ocnotbereae  150. 

Olea  73.  434.  440. 

emarginata  137. 

europaea  50. 67. 1 37.  1 50. 

1 74.  337.  347,  Fig.  156.  440. 
494.  512,  518.  544.  545. 

fragrans  138.  4 40. 

Oleaceae  59.  6 7. 

Oncidium  llexuosum  239.  240. 

pulvinatum  239. 

sanguineum  239. 

sphacelatum  240. 

sphegiferum  240.  374. 

species  237,  Fig.  90.  238, 

Fig.  91. 

Onobrychis  sativa  368. 

Onoclea  struthiopterisl  25.296. 
297.  443. 

Ononis  spinosa  583. 

Onopordon  Acanthium  157. 
174. 

Onosma  109. 

arenarium  109.  112. 

stellulatum  109.  112. 

Ophioglosseae  59.  1 1 4.  189. 

295!  296.  330.  331 . 334. 360.  ■ 
379. 

Opbioglossuin  pedunculosum 
296 ! 31  6.  360. 

vulgalum  125.  126.296. 

316.  319.  360. 

Ophiopogoneae  11. 

Ophrydeae  243.  331.  377. 
Opoponax  465. 

Chironium  263.  512. 

Opuntia  87.  21 1.  214.  216.322. 

494.  514.  519. 

peruviana  4 66. 


Register. 


Opuntia  robusta  4 66. 

Orchideae  I I.  24.  27.  39.  80. 
125.  129.  132.  133.  135.  142. 
149.  166.  172.  237.  24  1.  274. 
288.  314.  323.  328.  373.  374. 
427.  428.  434.  435. 

Orchis  41.  42.  79.  146.  150. 
151.  446. 

latifolia  39. 

Morio  85. 

Ornithogalum  14  6. 

utnbellatum  424. 

Ornus  419.  494.  510.  579. 
Orobanche  49.  263.  381.  400. 

Rapum  264,  Fig.  111. 

Orobancheae  264. 

Orobus  vernus  368. 

Oryza  374. 

— — sativa  228. 

Osbeckia  canescens  68.  268. 

269,  Fig.  115.  270,  Fig.  1 16. 
Osmunda  104.  189.  331.  333. 
360.  361.  377.  378.  445. 

cinnamomea  57. 

Claytoniana  57. 

regal is  57.  71.  128.  £90, 

Fig.  128— 130.  359.  442,  Fig. 
188.  443.  445. 

Osmundaceae  189.  246.  289. 

290.  326.  330.  334. 360. 429. 
Ostrya  484.  512.  563. 

virginica  149.  497.  517. 

Osvris  399. 

Oxalis  2M.  214.  216.  219. 

carnosa  68. 

fruticosa  424. 

Oxybaphus  608.  613. 

P. 

Paeonia  41.  134. 

Mutan  4 94. 

Palmae  1 1.  32.  66.  67.  74.  79. 
108.  132.  135.  137.  141.  14  4. 
146. 176. 178. 243. 371. 374. 
271.  273,  Fig.  118.  310.  314. 
328.  323.  334.  336.  373.  375. 
376. 403.  408. 413.  427. 429. 
434. 436.  437.  439. 440. 441 . 
636. 

Panax  crassifolium  465. 

Lessonii  465. 

Pandaneae  11.  27.  115.  243. 
275.  278.  279.  332.  376.  403. 
436.  439. 

Pandänus  224.  226.  228.  229. 
274. 328. 333. 335. 342.  376. 
403.  425.  427.  436. 

graminifolius  376. 

javanicus  279. 

odoratissimus  376. 

pygmaeus  279.  314.  376. 

Pancratiuin  146. 

Panicurn  turgidum  88.  91.  148. 
433.  435. 
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Papaver  54.  68.  195.  208.  259. 
317.  391. 393. 421.  432. 436. 
447.  450.  540. 

orientale  56.  247.  393. 

Rhoeas  541 . 

somniferum  56.  193. 

Papaveraceae  195.  199.  208. 

450.  541. 

Papaya  203. 

vulgaris  4 49. 

Papayaceae  156.  157. 159. 195. 

449.  493.  500.  502.  541. 
Papilionaceae  1 4.  25.  44.  31  1. 

368.  369.  414.  434.  567. 
Papyrus  223.  224.  225.  228. 

229.  275.  352.  425.  438. 
Paragonia  590. 

Paralropia  465. 

macrophylla  465. 

Parinarium  senegalense  108. 
Parietaria  1 1 1 . 

Paspalum  spec.  374  . 

Passerina  315. 

ericoides  35.  52.  426. 

hirsuta  52.  426. 

filiformis  52.  426.  434. 

Passiflora  36.  96.  390.  392. 

atrocaerulea  101. 

suberosa  140. 

Vespertilio  249.  320. 

Pastinaca  463.  533. 

— — sativa  367. 

Paullinia  598.  599.  600.  601. 
Paulownia  484.  490.  51  1.  512. 
517. 

Pecopteris  313. 

Pedicularis  432. 

Peixotoa  593. 

Pelargonium  99. 

roseum  1 41.  520. 

zonale  65.  67.  94. 

Penniselum  longistylum  4 35. 
Peperomia  4 8.  468. 

argyracea  35. 

arifolia  35. 

blanda  35. 

galioides  35.  260. 

incana  35.  38.  260. 

magnoliifolia  35. 

obtusifolia  35. 

pellucida  35. 

pereskiifolia  35.  38. 

polystachya  35. 

rubella  35. 

variegata  260. 

Pereskia  aculeala  43. 

Periploca  501.  511.  512.524. 
576. 

graeca  447.  498. 

Pernettya  419. 

Persica  vulgaris  579. 

Persoonia  myrlilloides  37. 
Petasites  niveus  461 . 

Petastoma  590. 

2. 


6.r)7 

Petraea  525. 

volubilis  525. 

Petroselinum  sativum  367. 
Pelunia  150. 

nyctaginiflora  148. 

Peucedanum  264. 

Oreoselinum  263. 

Phalaenopsis  grandiflora  233. 
Phanerogamae  24.  294.  320. 
323. 331 . 365. 368. 408. 428. 
429  432.  433.  641. 

Pharbitis  hispida  43.  158.  178. 

624.  625.  (vgl.  Ipomoea). 
Phaseolus  14.  246.  247.  356. 
368.  369.  402.  409.  432.  489. 

multiflorus  124,  Fig.  46. 

161.  251. 

vulgaris  251 . 

Phegopteris  295.  296. 
Phellandrium  aquaticum  252. 
Philadelphus  116.  121.  576. 

coionarius  254.  495.  517. 

567. 

Philesia  48.  315. 

buxifolia  48. 

Philodendron  115.  213.  215. 
278.  328.  437.  451.  459. 
460. 

cannaefolium  427.  459. 

crinipes  459. 

eximium  459. 

bastatum  279.  459. 

Imbe  180.  184.  375,  Fig. 

168.  435.  459,  Fig.  192. 

lac.erum  459. 

Melinoni  459. 

micans  278.  376.  459. 

pedatum  241 . 

pinnatifidum  459. 

Rudgeanum  279.  435.459. 

Sellowianum  147.  459. 

tripartitum  279.  459. 

Philydrum  230. 

Phlebodium  315. 

Phleum  Boehmeri  54. 

Phlox  253. 

Phoenix  135.  276.  371.  436. 
Pholidota  135. 

Phoradendron  400. 

Phormium  50.  434.  438. 

tenax  81.  108.  178.  336. 

424. 

Phragmites  226. 

communis  53.  132. 

I'hryganocydia  590. 

Phrynium  221 . 

selosum  31  4. 

violaceum  277. 

Phyllocladus  125.  312. 
Phylloglossum  291.  348.  351. 
380. 

Physosiphon  59.  423.  427. 

Loddigesii  427. 

Physost ’gia  virginiana  43.  56. 
Physosternma  454. 
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Phytelephas  1 67. 

Phyteuma  Halleri  4 49. 

spicata  4 49. 

Phytocrene  176.  180.  184.  586. 
591,592,  Fig.  227  et  228.  593. 
606. 

Phytolacca  150.  604.  606.  607. 
611. 

dioiea  259.  611.  617. 

Phytolacceae  607. 

Picea  excelsa  505.  508.  51  0. 
Piddingtonia  449. 

Pilea  150. 

decora  111. 

densifloca  1 1 1 . 

Pilostyles  400. 

Pilularia  221.  231.  313.  357. 
377.  445. 

globulifera  23 1 . 294.  295. 

minula  294.  295. 

Pinguicula  67.  106.  1 07. 

Pinus  15.  81.  128.  167.  169. 
172.  215.  216.  256. 257.  320. 
371.  414.  424. 425. 437.  455. 
487.  495.  505. 506.  537.  569. 

Abies  81 . 

Cemhra  4 86. 

halepensis  371. 

Laricio  213,  395.  506.  575. 

I.arix  458. 

nigricans  510.  559.  568. 

574.  575. 

Picea  458. 

Pinaster  37,  Fig.  11.  75. 

82,  Fig. 27.  395.  397,  Fig.  185. 

Pinea  256.  371. 

Pumilio  75. 

silvestris  52.  74.  1 17.165. 

166,  Fig.  58.  167.  171.  213. 
256.  257,  Fig.  110.  371.  395. 
396.  456.  457.  458.  475.  476, 
Fig.  195.  486.  490.  491.  495. 
506.  508,  Fig.  208.  510.  517. 
520.  528.  571.  572.  575. 

strobus  52.  491.  525.  559. 

568. 

Piper  260.  583. 

geniculalum  260. 

nigrum  69. 

rugosum  420. 

Piperaceae  35.  69.  142.  152. 
163.  258.  259.  260.  279.  407. 
436.  470.  490.  494.  519.  532. 
550.  552. 

Piplatherurn  4 35. 

Pi rus  120.  184.  419.  420  485. 
539.  544.  554. 

communis  52.  75.  184. 

486.  495.  510.  545.  548.  552. 

Malus  86.  419.  571.  577. 

579.  581.  582. 

prunifolia  508. 

torminalis  174. 

Pisonia  320. 

birteila  616. 


Pislacin  Lentiscus  466.  545. 
vera  466. 

Pistia  148.  225.  230.  41  4.  430. 

stratiotes  10,  Fig.  2.  172. 

Pisum  368.  369. 

sativum  13,  Fig.  5.  14. 

368. 

Pithecoctenium  590. 
Pittosporeae21 1 . 403.  4 15.  466. 
Pittosporum  215.  466. 

Tobira  35.  213.  466.  494. 

499.  541.  542. 

undulatifolium  35.  542. 

Plagiogyria  biserrata  297. 
Planera  31  7.  566. 

Plantagineae  4 72. 

Planlago  242.  246.  436. 

Pia  tan  us  65.  66.  119.  141.  1 79. 
308.  419.  510.  542.  545.  556. 
563.  564.  471.  572.  579. 
582. 

acerifolia  504 . 

occidentalis  56.  1 18.  1 47. 

251.  310.  419.  500. 
Platycerium  67.  316.  318.  442. 

alieorne  1 7.  298.  357. 4 4 4. 

Platycodon  grandillorus  541. 
Plectronthus  65.  66. 

amboinensis  563. 

frulicosus  63,  Fig.  21  A. 

99.  100. 

Pleonotoma  586.  590,  Fig.  225. 
Pieroma  macrantha  69. 
Pleurothallideae  57.  59.  123. 

125.  427. 

Pleurothallis  59. 

ruscifolia  427. 

Plumbagineae  113.  114. 
Plumbago  1 13.  260. 

Plumiera  454. 

alba  195. 

Poa  bulbosa  54. 

compressa  54. 

nemoralis  54. 

Podocarpus  15.  125.  257.  371. 
398.  424.  426.  456.  458. 

Meyerin  na  395.  396.  398. 

Thunbergii  395. 

Podophyllum  258.  259.  4 36. 
Podosteinmeae  385. 
Pogoslemon  66.  99. 

Palschouli  94.  1 00,  Fig. 

38. 

Pholidophyllum  42. 

zonatum  33.  4 0,  Fig.  12. 

67.  75.  427.  435. 

Polybotrya  cervina  443. 

Meyeriana  306.  307.  326. 

443.  444. 

Polygala  Senega  585. 
Polygaleae  606. 

Polygonatum  4 21. 

Polygoneae  104. 

Polygonum  52. 

amphibium  53. 


Polygonum  aviculare  51. 

Fagopyrum  12,  Fig.  4. 

4 06,  Fig.  186. 

Polypodiaceae  17.  19.  125.  160. 

189.  297.  355.  357.  429. 
Polypodium  125.  299.  318.  359. 
444  .’ 

alpestre  325. 

altescandens  298. 

areolatum  113. 

aureum  17.  299. 

aurisetum  298. 

Brovvnianum  443. 

cayennense  298. 

conjugatum  295. 

crassifolium  113. 

fraxinifolium  299,  Fig. 

136.  357. 

ireoides  377.  444. 

Lingua  17.  39.  44.  45.  46. 

62.  63,  Fig.  21  E.  64.  65.  67. 
357.  427.  442. 443.  444. 445. 

meniscifolium  113. 

morbillosum  113. 

Phyllitidis  444. 

phymatodes  17.  355. 

pillosel loides  298. 

punctulatum  17. 

pustulalum  442.  444. 

repens  1 1 3. 

rupestre  17. 

solid  um  4 43. 

sporadocarpum  113.  299. 

44  3. 

squamulosum  326. 

tenellum  298. 

vulgare  17. 190.299.  3 56, 

Fig. 160.  357.  442.  443. 444. 

Wallichii  295. 

Pomaceae  1 49.  512.  518.  545. 
563.  564. 

Pontcderia  223.  227.  228.  229. 
230. 

cord  ata  230.  275. 

crassipes  225.  230. 

Pontederieae  11. 

Popul US  50.  1 1 5. 14  9. 1 84.  51  0. 
511.  517.  518.  539. 564.  582. 

fastigiata  1 1 8. 

italica  1 47. 

monilifera  486.  507. 

nigra  574. 

pyramidalis  486.  487.491 . 

494. 497.  498.  513.  544. 574. 
trcmula  507.  513.  574. 

Porlieria  500.  510.  542.  546. 
hygrometrica  494.  545. 

Posidonia  Caulini  227. 
PotameaelO.  59.  1 48. 
Polamogeton  49.  7 0.  129.  223. 
225.  227.  242.  279. 289.  31  4. 
31  5.  31  6.  382.  407.  412.  41  3. 
423.  436.  441. 

crispus13l.  285,  Fig.  124 
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et  Fig.  125.  383.  407.  408. 
441.  ' 

Potamogeton  densus  131.  383. 
gramineus  131.  324.  383. 


•t  **  i . 

— lueens  84.  132.  242. 
324.  366.  383.  386. 


— natans 

114. 

132. 

180. 

229. 

242.  281, 

I'ig 

121. 

282, 

Fig. 

122.  324. 

340. 

382, 

Eig. 

170. 

383. 

— pectinalus 

132. 

242. 

283, 

Fig.  123. 

324. 

383. 

384, 

Fig. 

— perl'olialus  382. 

383. 

441. 

praelongus  132. 

pusillus  132.  324.  383. 

Porlulaca  oleracea  87.  247. 
Potontilla  aurea  51 . 

fruticosa  51 0. 

Thuringiana  56. 

Pothos  278.  316. 

argyraea  4 3.  147. 

erassinervia  42.  147. 

Rumphii  233. 

Pourouma  guyanerisis  69. 
Primula  40.  4 16. 

acaulis  55. 

Auricula  28.55.  105.  129. 

231,  Fig.  5 1-.  132.  261.  262. 
353.  368.  369,  Fig.  164.  370. 
412. 

farinosa  1 05. 

marginata  55.  105. 

sinensis  55.  94.  95,  Fig. 

31  —34.  99.  106.  129.  317. 
390,  Fig.  177  et- Fig.  178.391. 
393.  432. 

Primulaceae  13.  27.  4 32. 
Prinos  419. 

Proteaceae  37.  39.  40.  41.  43. 
75.  83.  137.  236.  424.  425. 
440.  51  1. 

Protium  467. 

Prumnopitys  398. 

elegans  83. 

Prunus  78.  g6.  102.  1 16.  309. 
432.  491.  554.  564.  566. 

avium  249.  508.  545.  559. 

577.  579. 

cerasus  217.  579. 

domestica  51.  494.  524. 

582. 

Idurocerasus  96.  101.  102. 

104.  392.  494.  498. 

Mahaleb  51 . 

Padus  55.  78.  149.  545. 

spinosa  508.  524. 

Pseudolarix  458. 

Kaempferi  458. 

Pseudotsuga  458.  505. 

Psilotum  24.  37.  85.  362.  44  6. 
triquetrum  81 . 


Psoralea  99.  14  2.  316. 

bituminosa  97.  315,  Fig. 

14  6.  387,  Fig.  172  et  173. 

birta  97.  103,  Fig.  42. 

-* — pinnata  97. 

stricta  97. 

verrucosa  97. 

Ptelea  trifoliata  149.  217. 
Pteridophylen  16. 

Pteris  125.  300.  422. 

aquilina  17.  128,  Fig.  48. 

139,  Fig.  54.  167.  168.  170, 
Fig.  61.  172.  17  4.  175.  189, 
Fig.  79.  190.  306.  307,  Fig. 
143.  326.  356.  357.  358,  Fig. 
1 61.  443.  445. 

aurata  105. 

aurita  295. 

crelica  43. 

elata  v.  Karsteniana  300. 

(lobellata  43.  44,  Fig.  14. 

gigantea  300. 

hastata  20,  Fig.  8. 

Orizabae  300. 

pinnata  443. 

podophylla  300. 

vespertilio  295. 

Plerocarpus  523. 

santalinus  148.  502. 

Pterocarya  513.  553. 

caucasica  508.  544. 

Pulmonaria  saccharata  109. 
Punica  151.  486. 487. 499.  510. 
512.  539.  542.  545.  546.  547. 
552.  553. 

Granalum  1 49.  486.  494. 

499.  504.  546,  Fig.  215.  556. 
575. 

Pupalia  Schimperiana  608. 
Pyrelhrum  472. 

inodorum  40. 

Partheniurn  461. 

roseum  65. 

Pyrostegia  591. 

Q. 

Quercus  66. 169.  178.  309. 320. 
367.  407.  419.  432.  473.  491. 
492.  496.  498.  505.  510.  531. 
544.  545.  556. 

Cerris  504. 

occidentalis  565. 

pedunculata  78. 1 40.  149. 

31  1.  315.  316.  494.  498.  504. 
511.  512.  518.  520.  522.  526. 
527.  545.  556.  563.  565. 

pseudosuber 572. 

robur  179.  4 1 9. 

Suber  116.117.118.119. 

120.  121. 555. 556.  563.  566. 
572.  574.  577.  578.  579. 
Quiina  151.  465. 

Quillaja  1 45.  184.  544.  545. 
Saponaria  149.  180. 


R. 

Ralllesiaceae  401. 
Ranunculaceae  27.  144.  322. 
337.  468. 

Ranunculus  27.  52.  59.  336. 
3 40-,  410.  468. 

aquatilis  33.  49.  53.  56. 

70.  423. 

divaricatus  33.  53.  56. 

Ficaria  70.  131.  132. 

— — fluitans  130,  Fig.  49  et 
Fig.  50.  344.  345,  Fig.  153. 
367,  Fig.  163.  381.  431. 

lanuginosus  56. 

repens  34  4,  Fig.  1 52.  370, 

Fig.  165.  381.  438.  519. 

sceleralus  52.  53. 

Raphanus  367.  414.  432.  531. 
532.  533.  534. 

sativus  1 3. 

Ravenala  277. 

madagascariensis  452. 

Reaumuria  1 1 4. 

Renanlhera  coccinea  239.  434. 
— — matutina  239. 

Restiaceae  37.  435.  441. 

Restio  441 . 

diffusus  41.  79.  93.  441. 

fasciculatus  41. 

inourvatus  441. 

paniculatus  4 41. 

tectorum  441. 

Rhamnus  419.  564. 

— — cathartica  51.  498.  510. 
522.  524. 

Frangula  51 .1  47.  494.498. 

513.  522.  544.  545.  552.  563. 
579. 

Rhapis  276.  388. 

tlabeiliformis  275.  314. 

341. 

Rhapliidophora  278. 

angustifulia  135.376.  460. 

pinnata  459. 

Rhaponticum  157. 

Rheedia  465. 

lateriflora  153.  465. 

Rlieum  95.  126.  154.  533.  602. 

Emodi  603. 

officinale  602, 

Rhaponticum  118.  532. 

54  0. 

unduialum  540. 

Rhinanlhaceae  397.  472.  514. 
Rhinanthus  40. 

Rhipsalideae  266.  271.  309. 

322.  409.  470. 

Rhizocarpeae  140.  325. 
Rhizophora 137.  231. 234.  439. 
Rhododendron  52. 99. 1 08.  4 1 9. 

caucasicum  97. 

ferrugineum  68.  97.  102, 

Fig.  41  A et  B.  103. 

hirsutum  97.  102,  Fir. 
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Rhododendron  maximum  504. 
Rhus  213.  21 5.  467.  527. 

aromatica  466. 

— — Coriaria  4 66. 

Cotinus  4 19.  466.  508. 

elegans  466. 

glauca  466. 

semialata  466.  467. 

suaveolens  466. 

Toxicodendron  466.499. 

typhina  149.  466.  467. 

484.  498.  579. 

viliosa  466. 

viminalis  466.  467. 

vireris  466. 

Rhynchosia  phaseoloides  606. 
Rhynchospora  34. 

alba  435. 

Ribes  68.  69.  100.  498.  539. 
542.  545.  546.  568.  575. 

nigrum  68.  95.  100.  149. 

512.  567,  Fig.  220. 

rubrum  249.  494.498.51 0. 

triste  55. 

Ricbardia  31 6.  340. 

aethiopica  55.  279.  328. 

africana  451 . 

Ricinus  102.  247.  368.  432.  454. 

communis  89.  147.  247. 

344.  346,  Fig.  154  et  155. 
469,  Fig.  194. 

Rivina  607. 

aurantiaca  607. 

brasiliensis  607. 

Robinia  442.  491.  510.  512. 
577.  582. 

Pseudacacia  129.  140. 

149.  161.  499.  504.  505.  51  1. 
512.  518.  526.  564.  574. 579. 

viscosa  96. 

Rochea  coccinea  56,  Fig.  20.  57. 
69.  394,  Fig.  181  et  Fig.  182. 

falcata  68. 

longifolia  68. 

Roemeria  195.  450. 

Rosa  61.  69.  71.  96.  419.  420. 
441.  502. 

canina  81 . 510. 

. damascena  51. 

Rosiflorae  161.  419. 
Rosmarinus  335.  434.  512. 

officinalis  65.  428.  51  1. 

Rubia  128,  154.  254.  308.  320. 
489.  532. 

tinclorum  56. 

Rtibiaceae  308.  309.  471. 

Ruhus 321.  419. 

caesius  69. 

Hofmeisteri  69. 

idaeus  69.  73.  499. 

odoratus  576. 

Rudbeckia  speciosa  56. 

Ruellia  formosa  1 1 2. 

livida  1 12. 

maculata  254. 


Rumex  95.  96.  126.  127.  623. 

alismifolius  472. 

crispus  598. 

lunaria  472.  507.  514. 

oblusifolius  75. 

Patientia  75. 

Ruppia  288. 

Ruscus  313.  318, 

aruleatus  81.  83.  108. 

Russelia  juncea  31 . 254. 

Rula  graveolens  42. 

Rulaceae  211.  217.  218. 

S. 

Saccharum  92.  323.  413.  439. 

officinarum  88,  Fig.  28. 

89.  109.  438. 

Saccolabium  ßlumei  239. 
Saceoloma  300. 

adiantoides  300.  301, 

Fig.  137. 

inaequale  300. 

Sagiltaria  10.  33.  52.  227.  228. 
229.  340.  414. 

indica  229. 

lancifolia  229. 

sngitlifolia  53.  173.  221, 

' Fig.  87  229.  458. 

Salicornia  33.  48.  51.  236.  266. 
308.  309.  316.  424.  518. 

lierbacea  4 25.  608. 

Salisburia  188. 

Salix  13.  78.  96.  102.  117.  118. 
420.  510.  517. 518.  539.  544. 
545.  562.  563.  565.  566. 

acutifolia  494.  498. 

alba  78.  119.  486. 

amygdalina  78.  571.  574. 

aurita  119.  147.  508. 

bicolor  508. 

caprea  1 19.  508. 

cinerea  149.  499. 

dapbnoides  81. 

fragilis  11 9.  552.588.  579. 

hippophaefolia  494.  5 13. 

purpurea  1 1 9. 

triandra  508. 

viminalis  119. 

Salsola  610.  612. 

Kali  608. 

Salvia  65.  68.  72.  73. 

glutinosa  51 . 

Salvinia  17.  18.  19.  21 . 37.  38. 
41.  57.  223.  294.  324. 

natans  40.  42. 

rolundifolia  294. 

Sambucus  51.  126.  127.  154. 
155. 156. 160.  308.  420.  471. 
496.  539.  547. 

Ebulus  155.  309,  Fig.  144. 

nigra  41.  42.  120.  145. 

149.  155.  156.  255.  419.  477, 
Fig.  196  et  Fig.  197.  494 
499.  504.  510.  513.  517.  529. 
544.  545.  562.  563.  577. 579. 


Sambucus  racemosa  49  4 . 4 99 
510.  513. 

Sanguinaria  154.  195.  203.  209 
450. 

Santalaceae  399. 

Saulalum  399. 

— — album  48. 

Sanlolina  Chamaecvparissus 
461. 

Sanseviera  guineensis  125. 
zeylanica  81 . 

Sapindaceae  78.  585.  598.  600. 

601.  606.  625 
Sapotaceae  154.  158. 
Sarcantbus  rostratus  75.  239. 
Sarcopodium  Lobbii  238.  239. 
Sarothnmnus  497.  567. 

scoparius  248.  498.  522. 

Sarracenia  73.  1 06. 

Satureja  100. 

variegata  254.  320. 

Saurureae  223.  436  438. 
Saururus 344.  438. 

cernuus  1 64 , Fig.  57.  249. 

Saxifraga  54.  57.  75.  114.  393. 
394. 

Aizoon  57.  392. 

caesia  57.  113. 

cuscutaulormis  55. 

crusfata  1 1 4 

Cymbalaria  34. 

clatior  392. 

longifolia  57. 

opposililolia  57.  113. 

orienlalis  55. 

punctata  55. 

retusa  57.  1 13. 

Rocheliana  57. 

sarmentosa  34.  50. 

Saxegolhea  15.  257.  456. 
Scabiosa  308! 

Schinus  Molle  4 66. 
Schismatoglotlis  459. 

Schizaea  294.  295.  358. 

pectinala  358. 

Schizaeaceae  295.  296.  355. 
357. 

Schoenus  34. 

Sciadopitys  138.  140.  312.  395. 

398.  440.  456.  505.  506. 
Scilla  14  6. 

maritima  145. 

Scindapsus  278.  451 . 

pictus  376. 

Scirpus  34.  37.  43.  132.  221. 
288.  289. 

HoloSclioenus  425. 

lacuslris  1 09.  222.  224. 

225.  226.  22“.  229.  276.  4 25. 
438. 

maritimus  226.  227. 

mucionatus  109. 

palustris  275.  425. 

silvalicus  227. 


Register. 
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Scitamineae  4t.  90.  (29.  136.  j 
230.  276.  277.  314.  333.  427.  | 
432. 

Scolopendrium  430. 

vulgare  357.  426.  444. 

Scolymus  143:  4 62. 

grandiflorus  4 62. 

Scopolina  alropoides  150.  248. 
Scorzonera  242.  448. 

hispanica  198,  Fig.  83. 

449.  489.  532.  533.  540. 
Scybalium  400. 

Seaforthia  elegans  371. 

Secale  57.  373.  374.  423. 

cereale  89. 

Securidaca  604.  606. 

volubilis  606.  618. 

Sedum  1 03.  331.  377.  472. 

Fabaria  625. 

maximum  513. 

populifolium  513. 

purpurascens  4 4,  Fig.  15. 

reflexum  51  3. 

spurium  34. 

Telephium  243.  331.  625. 

— ternalum  145.  513. 
Selaginella  t6.  23.85.  190.  223. 
289.  292.  313.  380.  326.  327. 
355.  356.  359.  360.  362.  379. 
430.  446. 

arborescens  23. 

denticulata  4 2. 

inaequalifolia  81 .293,  Fig. 

131 . 

Kraussiana  17.  18.  327. 

379.  380. 

Lyallii  23. 

Martensii  17.  18.  81.  327. 

380. 

Pervillei  23. 

rupestris  446. 

spinulosa  357.  362.  446. 

Wallichii  23. 

Sempervivum  316.  318. 

arboreum  472.  513. 

calcareum  87.  108. 

glaucum  88. 

tectorum  87.  88. 

Senecio  vulgaris  56.  461. 
Senecioneae  461.  462. 

Sequoja  15.  257.  4 15 

gigantea  188,  Fig.  77. 

sempervirens  125.  426. 

Sequojeae  4 56. 

Serjania  598,  Fig.  230  et  Fig. 
231.  600. 

caracasana  598,  Fig.  232. 

mexicana  599. 

Serratula  157. 

centauroides  461 . 462. 

Seseli  506. 

Sesuvium  607. 

Sheperdia  67. 

canadensi-i  496. 


Sida  137. 

retusa  139.  1 4 0. 

Sideroxylon  154. 

mastiehodendron  158. 

Silaus  332. 

pratensis  263.  269.  322. 

tenuifolius  264. 

Silene  247.  254. 

catholi'  a 4 36. 

inflata  42. 

italica  435.  472. 

nemoralis  96. 

Sileneae  95.  96.  100. 

Silphium  127. 

conjunctum  126. 

connatum  109. 

Silvbum  maiianum  157.  460. 
461  . 

Simaruba  556. 

officinalis  544.  545.  553. 

Simarubeae  21 1 . 217.  467. 
Sinapis  64. 

Siphocampylus  manettiaetlo- 
rus  447.  449. 

microstoma  449.  . 

Siphonia  elastica  194. 

Sison  Amomum  464. 

Skimmia  217. 

Smilaceae  313.  315.  435. 
Smilax  61.  69.  132.  315.  316. 

3 1 7.  373.  374. 

Smyrnium  465. 

Olusatrum  464. 

perfoliatum  56. 

Sobralia  240. 

decora  239.  240. 

Solaneae  44.  73.  126.  145.  149. 
150.  352.  420. 

Solanum  58.  59.  61. 68.  69.146. 

argenteum  67. 

Dulcamara  150.  242.  352. 

494.  520.  563.  564.  576. 
marginatum  66. 

tuberosum  49.  51.  65. 

150.  178. 242.  352.  404.  432. 

verbascifolium  66. 

Soldanella  431. 

Clusii  55. 

Solidago  320.  361 . 

laevigata  213. 

limonifolia  461.  462. 

Sollya  heterophylla  466. 
Sonchus  242.  448: 

pinnatus  54 1 . 

Sonerila margaritacea 268.  270. 
Sophora  527. 

japonica  80.  87.  494.  497. 

498.  51  1.  512.  517.  522.  551. 
574. 

Sorbus  507. 

Aria  545. 

aucuparia  1 19.  419.  486. 

495.  524.  561,  Fig.  216—218. 
torminalis  507. 


Sorghum  88.  90.  374. 
Sparganium  1 1.  149.  224.  226. 
227.  276.  425.  434. 

ramosum  75.  222.  34  1. 

Sparmannia  544. 

africana  510.  529.  543, 

Fig.  21  4.  545.  553. 

Spartium  monospermum  434. 

scoparium  4 94. 

Spathiphyllum  233.  279. 

lancaefolium  233. 

Spergula  254. 

arvensis  247.  320. 

Sphenopteris  313. 

Spilanthes  fusca  462. 

Spinacia  367. 

Spiraea  568. 

chamaedrifolin  498.  499. 

opulifolia  14  9.  510. 

salicifolia  499.  500. 

ulmifolia  539.  544.  552. 

553. 

Spirodela  1 49. 

polyrrhiza  385.  386. 

Spironema  fragrans  281. 
Spondias  cytherea  466.  467. 
Spreckelia  14  6. 

Slachys  65.  73. 

angustifolia  254,  Fig.  104 

et  Fig.  105. 

silvatica  369. 

Slangeria  312.  318.  456.  629. 
Stanhopea  43.  135.  237.  240. 

312.  314.  373. 

Stapelia  192.  204.  454. 
Slapbylea  484. 

pinnata  48.  70.  145.  495. 

510.  517.  563.  564. 

Statice  1 14.  260.  425. 

alata  113. 

latifolia  1 13.  427. 

monopctala  113.138.  317. 

424. 

purpurascens  113. 

purpurea  424.  427. 

scoparia  1 13. 

Slelis  59.  427. 

Stellatae  309. 

Stenocarpus  sinualus  427. 
Stercuiiaceae  1 50. 
Sligmaphyllum  392.  593. 

ciliatum  102.  621. 

cristatum  1 02. 

Stipa  pennata  52.  53. 
Stizophyllum  590. 

Slratiotes  10. 

aloides  10.  172.  284.  286. 

429. 

Strelitzia  91.  92.  115.  178.  228. 
376.  427.  428.  452. 

ovata  41.  42.  88.  90,  Fig. 

29.  91.  132. 

J reginae  227. 

Strulhiopteris  325. 

| Strychnos  28.  242.  332.  352. 
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Register. 


586.  594.  595.  596,  Fig.  229. 
597.  609.  G12. 

Slrychnos  braeliiata  594.  595. 
596. 

colubrina  594. 

innocua  594.  596. 

muiliflora  594. 

nux  vomica  594.  595.  596. 

toxifera  594.  595.  596. 

Succisa  308. 

Sumbul  623. 

Syagrus  276. 

Sykesia  596. 

Symphoricarpus  vulgaris  419. 
Symphytum  150. 

officinale  533. 

Synanthereae  112. 

Syngonium  279.  451 . 

Syringa  67.  100.  487.  498.  545. 
564. 

Josikaea  494.  517. 

persica  51 9. 

vulgaris  419.  420.  486. 

494.  496.  498. 499. 504. 512. 
517. 

T. 

Tabernaemonlana  454. 
Taccaceac  11.  313. 

Tacniopteris  313. 

Tagetes  152.  432.  455. 

erecln  367.  , 

lucicla  254. 

patula  129.  210. 213.  431. 

460.  461.  462.  541. 

signata  254. 

Tamarix  114.  169.  512. 

gallica  14 1.  4 85.  4 94.  499. 

511.  512. 

indica  579. 

Tamus  286.  287.  435.  636.  64  0. 

communis  335. 

elcphnnlipes  120.  121. 

Tanacelum  Meyerianum  65. 

vulgare  461. 

Tanaecium  590. 

Taraxacum  226.  242.  4 48.  489. 

519.  532.  54  0. 

Tasmannia  aromatica  509. 
Taxin’eac  108.  148.  371.  456. 

458.  495.  536.  542.  545. 
Taxodium  256. 

sempervirens  395. 

Taxus  15.  125.  144.  257.  312. 
320.  366.  371.  395. 398.  407. 
415.  435.  456.  489.  490.  510. 

bnccala  81.  83.  87.  504. 

509.  571. 

Tecoma  radicans254. 576.  597. 
Tectona  grandis  109.  169.  499. 

500.  511.  525. 

Teucrium  73. 

Terebintbaceae  455.  541. 
Testudinaria  636.  640.  641. 
clephantipes  1 1 6 (vgl.  Ta- 
mus) . 


Tetragonella  608. 

Tetragonia  607. 

expansa  68. 

cchinata  68. 

Tetragonieae  607.  608. 
Tetraptcrys  593. 

Tetrazygia  angustifolia  66. 

dissoluta  66. 

elaeagnoides  66. 

Thalia  136.  221.  228.  229. 

dealbata  227.  228.  229. 

Thalictrum  239.  336.  421.  436. 
527. 

aquilegifolium  334. 

flnvum  334. 

Thamnochortus  4 41'. 
Theophrasta  ornata  434. 
Thesium  48.  399. 

Thinouia  598.  600.  601.  606. 
Thryallis  65. 

Thuja  15.  52.  371.  395.  398. 
456.  457.  487. 489.  567.  568. 

gigantea236.  .396.397. 398. 

occidentalis  14.  87.  125. 

256.' 

orientalis  87  (vgl.  ßiola). 

plicata  256.  257,  I ig.  109. 

Thujopsis  395. 

Thjmus  65.  68.  100. 

Serpyllum  43. 

vulgaris  101,  Fig.  39. 

Tilia  11  6.  120.  151.  138.  174. 
184.  332.  420.  485.  487.  491. 
510.  513.  538.  539.  542.  544. 
545.  547. 548.  552.  553.  554. 
564. 

argentea  538,  Fig.  212. 

552. 

parvifolia  149.  481.  494. 

498.  552. 

Tiliaceae  150. 

Tillandsia  427. 

acoillis  275.  277. 

usneoides  67. 

Tithymalus  193.  453. 
Tladiantha  259. 

dubia  259. 

Tmesipteris  362. 

Toddalieae  217. 

Todea  331 . 377.  378.  445. 

africann  291.  361.  444. 

barbara  125. 

hymenophylloides  291. 

361.  443. 

rivularis  57. 

Tommasinia  vcrticillaris  56. 
Tontelea  604 . 606. 

Tornelia  1 1 5.  233. 

fragrans  135.  366.  376. 

Torreya  33.  125.  395.  510. 

grandis  257. 

nucifera  125. 

Tournefortia  593. 

Tradescanlia  42.  65.  412.  427. 
albiflora  279.  280,  I ig. 


119  et  Fig  120.  281.  323. 
328.  340.  407. 

Tradescanlia  crassula  33. 

discolor  71 . 

Lyonii  340. 

virginiana  281.  323.  328. 

373.  374. 

zebrina  35.  281 . 328.  340. 

Tragopogon  242.  448.  449. 
Trapa  223.  225.  230.  352.  353. 
354.  421. 

natans  135.  288. 

Trevirania  longifolia  254. 
Trianthema  608. 

Trichom.anes  135.  357.  357. 
377.  443. 

elegans  358. 

pinnatum  358. 

radicans  357. 

Trichotosia  ferox  239. 
Trienlalis  242.  431.  436. 
Trifolium  25.  315.  317. 
Triglochin  maritimum  366. 
Trigonelia  368. 

Trigon id mm  Egertoniahum 
240. 

Triodia  54. 

decumbens  54. 

Triteleia  155. 

Tritieum  57.  373.  374.  432. 

caninum  54 . 

repens  53.  1 32. 

vulgare  10.  423. 

Trilonia  deusta  425. 
Trochodendron  aralioides  509. 
Troilius  europaeus  52. 
Tropaeolum  54.  246.  309.  317. 
391.  393.  489.  507. 

Lobbianum  55,  Fig.  19. 

56. 

majus  56.  89.  247.  249. 

368.  391,  Fig.  179. 

Tsuga  456.  458. 

canadensis  435.  505.  579. 

Douglasii  Carr.  456. 

Typha  10.  149.  224.  226.  227. 

“276.  332  425.  434.  435.  43S. 
Tulipa  49.  89.  92.  287. 

Gesneriana  371.  373. 

silveslris  14  9. 

Tupa  Feuillei  4 49. 

Ghiesebreehtii  4 49. 

salicifolia  449. 

Tussilago  Farfara  461.  462. 
Tynanthus  590. 

Tyriinnus  leucographus  157. 

U. 

Ulex  europaeus  498.  510.  512. 
518 

Ulm US  108. 112. 113.  116. 150. 
317.  544.  545.  563.  578. 

campest ris  56.  109.  149. 

419.  486.  582. 


Ulinuseffusa  119.  I20.4S6.574. 
575. 

montann  115. 

suberosa  140.  4S5.  497. 

511.  565. 

Umbelliferae  50.  443.  24  1. 

213.  215.  220.  224.  226.  252. 
258.  263.  310.  321.  322.  332. 
337.  3_67.  403.  415.  420.  434. 
462.  463. 464.  465. 466. 506. 
532.  540.  544.  550.  553. 
Urania  speciosa  452. 

Urceola  193. 

Urena  137. 

sinuala  101.  14  0. 

Urtica  64.  71.  1 1 1.  178.  246. 
367.  4S9.  533. 

dioica  109.  138.  488,  Fig, 

203.  489. 

Dodartii  247.  254.  320. 

excelsa  4 09. 

lusitanica  109. 

macrophylla  69.  111.112, 

Fig.  4 5. 

macrostacliys  69. 

Urticaceae  34.  59.  64.  69.  72. 

108.  1 12.  150.  195.  454. 
Urvillea  600.  601.  618. 

laevis  601.  623. 

Utricularia  63.  106.  107.  129. 

223.  288.  385. 

vulgaris  385.  421. 

V. 

Vaccinium  Myrtillus  51.  508. 
Valiea  1 93. 

Valeriana  153.  308.  367.  368. 

Phu  56. 

sambucifolia  55. 

Valerianella  308. 

Vallisneria  385.  386. 

spiral is  385. 

Vanda  423. 

furva  237.  238.  239.  240. 

314.  388.  434. 

Vanilla  81.  237. 

aphylla  238. 

planifolia  238. 

Vasconcellea  505. 

cauliflora  449. 

microcarpa  449. 

monoica  449.  544. 

Vcnidium  calendulaceum  461. 
Veratrum  album  227. 
Verbascum  65.  73. 

phlomoides  65. 

Verbena  maritima  484. 
Verbenaceae  109. 


Register. 

Verbesina  giganlea  66. 

virginica  56. 

Vcrhucllia  260.  288.  353. 
Veronica  iucisa  253. 

Lindleyana  427. 

speciosa  333.  427. 

Vernoniaceae  1 57. 

Vernonia  eminens  157. 

flexuosa  157. 

noveboracensis  157. 

praealta  1 57. 

Viburnum  Avabaki  74. 

Lantana  1 49.  419.  542. 

lautanoides  564. 

Opulus  51.  1 02.  1 17.  484. 

542.  564. 

Oxycoccos  149.  564. 

Tinus  1 02.  1 04.  412. 

Vicia  Ervilia  368. 

Faba  4 1.51. 367. 368. 1 01. 

sativa  101.  368. 

segelalis  51 . 

sepium  101. 

Victoria  132. 

regia  57.  173. 

Villarsia  229.  232. 

parnassifolia  225. 

Vinca  137.  1 95.  454.  540. 

minor  203.  253. 

Vincetoxicum  officinale  532. 
Viola  99  1 04. 

elatior  249.  308.  318.  320. 

tricolor  51 . 

Virgilia  511. 

lutea  1 49.  51  1 . 563. 

Viscum  74.  4 00.  498.  500.  542. 

album  48.  81.  400.  510. 

551. 

Vitcx  incisa  508. 

Vitis  69.  1 41.  148.  150.  1 69. 
1 73.  174.  1 78.  1 79. 184.  246. 
337.  367. 481.  483.  499. 500. 
502.  512.  538.  544.  545.  547. 
571.  575. 

vinifera  89.  165.  180.  183, 

Fig.  69  et  Fig.  70.  186,  Fig. 
74—76.  187'.  247.  251.  320. 
482.  494.  499.  510.  539,  Fig. 
213  548.  576. 

W. 

Wehvilschia  108.  148.  151. 
168. 246.  258.  313.  337. 352. 
388. 398.  424. 425.  434.  436. 
438.  440.  634.  635. 

mirabilis  1 4 0,  Fig.  55. 

314,  Fig.  145.  347.  348,  Fig. 
157.  425,  Fig.  187.  631. 
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Wigandin  64. 

Wiildenowia  441. 
Widdringtonia  291. 

cupressoides  458.  54  2. 

juniperina  256. 

Wintera  28.  494.  495. 
Wintereae  505.  509. 

Wislaria  606  (vgl.  Glycine). 

sinensis  576.  606. 

Wolffia  1 49.  381.  385. 
Woodwardia  296. 

X. 

Xanthochymus  465. 

piclorius  153.  465. 

Xnnthorrhoea  273. 

Xanthosia  513. 

rotundilolia  464.  472. 

Xanthosoma  451. 
Xeranthemum  cylindraceum 
460.  462. 

Xerolideae  1 1 . 

Xyris  340. 

Y. 

Yucca* 27 4.  330.  438.  638.  639. 

aloifolia  636.  638. 

filamentosa  336.  423. 

Z. 

Zamia  350.  629. 

furfuracea  371. 

integrifolia  15.  426.  435. 

longifolia  350  456. 

muricata  371.  627. 

Zanichellia  383.  384. 

palustris  284.  288.  289. 

Zanthoxyleae  217. 

Zanthoxylon-  fraxineum  117. 
118.  524. 

Zea  57.  323.  374.  413.  414. 
429.  432.  438.  439. 

Mais  10.  II,  Fig.  3.  39. 

48.  1 64  , Fig.  56  bis.  278. 
31  4.  343,  Fig.  150.  344,  Fis. 
151.  387.  388,  Fig.  174  et 
Fig.  175. 

Ziugiberaceae  10.  115.  142. 

149.  152.  227. 

Zinnia  elegans  461. 

Zostera  227.  383.  384. 

marina  284. 

Zygopelalum  Mackai  238, 
Zygophylleae  21 1 . 217, 
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